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PROEMIO 



In questi ultimi treni' anni ho pubblicate oltre a venti Memorie 
sopra varj argomenti d'idraulica fluviale, valendomi dell'esperienza 
fatta per quattro lustri anteriori sul più variabile tronco del l'o, 
quale si 6 il cremonese, ove nel corso di pochi anni avvengono 
tali cangiamenti che non scorgonsi ne' tronchi inferiori in altret- 
tanti secoli. Compendiandosi per lai modo in breve tempo l'opera 
della natura con fenomeni de' quali 6 dato distinguere le varie fasi, 
bo potuto di poi istituire confronti con quelli che avvengono in 
altri tronchi dello stosso fiume, ed eziandio in altri fiumi, intorno 
al reggìme dei quali sonosi pubblicate pregevoli monografie. 

La moltiplicai di quegli scritti dati fuori mano mano allo scopo 
di svolgere argomenti speciali, fa si che anche a me slesso arduo 
talora riesce di rilevare ove abbia esposto qualche particolare con- 
colto, del quale mi occorre conoscere ì precisi termini, difficoltà 
ohe naturalmente si accrescerà per gli studiosi che intendano con- 
sultare le mie Memorie. 

Per tale considerazione mi era da principio sorto il pensiero dì 
fare degli estratti di quei concelli, e di disporli con ordine meto- 
dico, in guisa di costiluìre un complesso dì regole d'idrologia flu- 
viale. Ma iniziato il mio lavoro, trovai che tornava assai più utile 
estenderlo ai vari rami, non solo di questa, ma ben anche del- 
l'idraulica pratica. E quantunque generalmente io non dia se non 
un breve cenno di tali materie, vengo perù a porgere cosi allo 
studioso la traccia per consultare i pregevoli scritti ove vedonsi 
sviluppale nel modo più ampio che possa desiderarsi. 

Nelle scuole di applicazione degli ingegneri, distinti scienziati 
ne dirigono gli siudj tanto per la parte idrodinamica, quanto per 
le costruzioni idrauliche, addestrandoli nel calcolo, e nelle rappre- 
sentazioni grafiche, mezzi potentissimi per progredire quindi da sé 
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anche senza il sussìdio dell' istruzione oralo. ÀI loro esordire nella 
carriera pratica, polendo essi disporre di un tempo prezioso per 
tali perfezionarne nli , mi sono appunto proposto di appianarne la 
via, dimostrando la vastità del campo nel quale avranno ad eser- 
citarsi. E poiché per ogni sua parte accenno le opere e le Memorie 
che avranno a consultare, molle delle quali sparse in periodici o 
raccolte accademiche, vengo per la! modo a segnare la traccia per- 
la scelta di quelle che possono loro tornare maggiormente utili, a 
seconda dello scopo speciale che si sono prefìssi. 

Taluni lamentano, ben a ragione, che vada progressivamente 
scomando presso di noi il numero dei cultori della scienza idrau- 
lica, di quella scienza che ebbe la sua culla nel nostro paese, alla 
quale questo deve la sua prosperila, raccomandala alla conserva- 
zione, perfezionamento ed cslensione delle grandioso opere de' padri 
nostri per l'utilizzazione delle acque, e per difenderci delle loro 
irraziohi. 

So colla pubblicazione di questo lavoro mi sarà dato di porgere 
ai giovani ingegneri uno stimolo abbastanza efficace per la col- 
tura di tale scienza, che olire ai vantaggi proacconnaii offre pur 
quello di essere dì valido sussidio nello studio della fisica del 
globo e della meteorologia, nel quale sono siali iniziati, avrò nel 
modo più soddisfacente raggiunto l'intento cui sono rivolte le mie 
aspirazioni. 



Art. I. — Alimento del fi unii. 



1. Le piogge die provengono dalla precipitazione dei vapori ira- 
sportali dai venti, costituiscono l'alimento de' fiumi, sia che le 
loro acque vi affluiscano sulla superficie del terreno, sia che vi 
giungano dopo essere penetrate in questo, e ne scaturiscano di 
poi in forma di sorgenti. 

2. Le piogge saranno tanto più copiose quanto più elevata sarà, 
la temperatura dell'aria, la cui corrente attraversi per lungo tratto 
i mari, e quanto più bassa sarà quella della regione cui sono di- 
retti i venti impregnali di vapori, c perciò maggiore l'azione refri- 
gerante che li fa precipitare anche in forma di neve. Vedremo più 
avanti come queste condizioni si riscontrino in una scala grandiosa 
pel bacino del Po (1). 

3. Lo acque delle piogge in parie affluiscono, come si disse, di- 
rettamente sulla superficie del terreno al thalweg del fiume, in parte 
si disperdono per evaporazione, ed in parte penetrano nel suolo 
ad alimento delle sorgenti, le quali non sempre raggiungono tutte 
il fiume. La copia di queste dipende principalmente dal grado di 
permeabilità del terreno, intorno a cui l'ingegnere Belgrand ha 
pubblicale osservazioni interessantissime. Rispetto al bacino della 
Senna, al quale specialmente iia rivolti i suoi studi, egli ha potuto 
riconoscere che ai terreni impermeabili appartengono i graniti, i 
lias, le argille sopralisiache , la creta inferiore (gròs verde), ed i 
terreni terziari; ed ai permeabili i terreni oolilici e la creta pro- 
priamente detta (2). 

i. In Italia il versante meridionale delle Alpi sarebbe più co- 
pioso di sorgenti che non l'Apennino; lo che dipenderà dal com- 
prendere quello in maggior estensione terroni permeabili, ma più 
ancora dalla maggior copia delle nevi che, liqucfacendosi lenta- 
mente, porgono un più abbondante alimento alle sorgenti; e parti- 
fi) Vedasi più avanti Fari. XIII, ove trillasi dalla statatici dei fiumi. 
(2) Vedami le Memorie di Relgrand negli Annali! dei pùnti ti chausséts dal l&lf 
al 18S7, delle quali si traili nella mia Memoria ilei 18SB Sulle inonda: io ni della 
Francia dal § lfl a! 30, e nella noia finale L. 



bondanlissimo di sorgenti in qualsiasi stagione, del quale si parlerà 
più svanii. 

5. Nella pianura dell'Alia Italia vi è una zona di ricche sorgenti 



e ne' suoi contorni le sorgenti degli strali profondi circa W sono 
saglicnli, c si elevano fino alla superficie del suolo, Siffatta circo- 
stanza da epoclie remote ha dato luogo alla costruzione dei cosi 
delti pozzi Modenesi che precedettero gli Artesiani (3). 

Art. II. — Alvei de' liumi e torrenti. 



la curva del Tondo riesce convessa. Ma nella pluralità de'casi, tanto 
essi, quanto i torrenti loro trihularj, provengono da rìpide gole 
nelle quali, come si disse, trovatisi profondamente incassati. Avendo 
l' ingegnere Surell , ne' primordi della sua corriera , rivolti i suoi 
sludi ai torrenti delle grandi Alpi, de' quali dà ragguaglio in una 

(3) Ifothie Naturali e delti sulla Lombardia, Cap. IV, pag. 1*1 e seguenti. Ve- 
dasi pure la mia iN'ota, Prupoidi ili 'liulj in/fe sorijmli e salii afflile potabili dtl 
Milanese: Alti dell' Istituto Lombardo ilei 1888, e Giornale dell' luacgntrc-.irehi- 
letlo per lu stesso anno; e li Memoria del 18GB Su(/<i conditone idraulica dtlla pia- 
aura mìiapeasiaa, pag. a o 7» e noia finale G. 
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Memoria pregevolissima (1), gioverà qui porgere un breve cenno 
della loro condizione, siccome venne da lui esposta. 

8. L'autore ha riconosciuto cìie un torrente nel tronco supcriore, 
partendo dall'origine, forma il suo letto escavando un bacino a 
guisa d' imbuto , da lui chiamato bacino di ricevimento ; che nel 
tronco infimo, ove scorro sul piano, accumula le materie trasportale 
disponendole a guisa di ventaglio, o conoide, elevato talvolta 60 
o 70 moiri, su cui stabilisce il suo corso variabilissimo, che ivi 
chiama letto di deje:ione; c clic d'ordinario v' ha un tronco inter- 
medio ai due preaccennali, cui egli distingue col nome di canale 
di scolo. 

9. Da una serie di livellazioni egli ha desunto che il profilo 
longitudinale di nue' torrenti corrisponde ad una curva concava 
verso l'alto con pendenze comprese fra i limili di 8 a 2 per cento, 
le quali vanno scemando mano mano che si discende, c che le 
materie divengono di minor mole. 

10. Le porzioni di curva corrispondenti rispettivamente al bacino 
di ricevimento ed al letto di dejezione, quando il torrente è sta- 
bilito, sono fra loro continue, unendosi tangenzialmente senza pas- 
saggio repentino di pendenza. Ciò avviene quando ad un dipresso 
è cessata l'escavazione del primo, e l'alzamento dell'ultimo, con- 
dizione che e tanto più lontana dal verificarsi quanto più è risen- 
tito il passaggio dell' una all' altra porzione di curva. 1 diversi 
stadj ne' quali trovasi il torrente sotto un tale rapporto li chiama 
età del torrente. Quando questo ha raggiunto la pendenza normale, 
l'arte può allora inalvearlo sul letto di dejezione, e stabilirvi ponti 
ed altre opere, senza di che esse sarebbero esposte ad inevitabile 
distruzione. 

-11. Egli ita riconosciuto che molti torrenti si sono estinti col 
ricoprirsi naturalmente di boscaglia tanto il bacino di ricevimento, 
quanto il letto di dejezione; ed allora non vedesi più scorrere su 
questo se non un semplice rigagnolo. L' estinzione dei torrenti 
ha luogo in generale quando essi sono pervenuti alla pendenza 
normale, e quindi si sono stabiliti di corso. Ma taluni ne ha pure 
osservati i quali si sono egualmente estinti quantunque fossero lut- 
ili Étudm J«r tea torrtnts rf« SohIm Alpa. Par» 1841. Se- no sia pubblicando 
una secondi ali aio ne con aggiunte. 
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tavìa lontani da siffatta condizione. Ne ha quindi dedotta la con- 
seguenza importantissima ciie se la natura, abbandonata alle solo 
sue forze, ha potuto operare coli' imboschimento tali ri sul lamenti , 
molto più si può sperare qualora essa venga sussidiala dall'arte; 
notando pure che ove il terreno è maggiormente sciolto c labile, 
ed il degradamonlo del monte è quindi più rapido, tanto più fa- 
cile riesce l' imboschirlo. 

12. Senza seguire 1' auìore in ciò che consiglia per rivestire di 
selve t monti ed estinguere i torrenti, aggiungerò solo l'osservazione 
che fa rispetto alle leggi pressochÈ identiche, le quali regolano i 
fenomeni della formazione e stabilimento tanto dei torrenti quanto 
dei fiumi; e cioè le cscavazioni ed i riempimenti del letto, i diva- 
gamenti di coreo, c la curva del loro profilo longitudinale. Solo 
che nei torrenti sarebbe a suo avviso .in qualche modo ridotta ad 
una minor misura la scala delle distanze di tale profila, il quale 
verrebbe cosi a riuscire esagerato, trovandosi in essi compendiala 
la storia de' fiumi sopra uno spazio ed un tempo minore, con che 
ne sarebbe agevolato lo studio. 

13. Egli dà pure ragguaglio di fenomeni straordinarj di piene 
di quo' torrenti, quando sono promosse da una tromba, o nubifragio, 
che avvengono non di rado, particolarmente nell'estate, in quello 
alle regioni. Le acque allora discendono con un tremendo muggito 
e con estrema violenza siccome una valanga di lava nera ossia di 
fango, preceduta da venti talmente impetuosi da fare trabalzare 
sassi di notevole volume. 

14. Fiumi torrcntizj sono quelli che, quantunque ricevano nume- 
rosi tributar], e vadano soggetti a piene considerevoli, pure in al- 
cuni periodi dell'anno si riducono a magre pronuncialissimc, fino 
a rimanere talvolta in secco. Fiumi perenni invoce chiamansi quelli 
ne' quali in tutto l'anno scorre un considerevole corpo d'acqua. 
Fiumi estivi dieonsi quelli che hanno origine in regioni montuose 
elevatissime, e vengono noll'csiale alimentati dalla liquefazione delle 
nevi e da ghiaccia] perpetui, siccome avviene nelle nostre Alpi. 
Fiumi jcmali invece sono quelli che discendono da monti di me- 
diocre elevazione, come sarebbe l'Apennino, ove nei nostri climi 
le piogge e la liquefazione delle nevi clic ne promovono le piene 
passeggiere, avvengono principalmente dall'autunno alla primavera. 
Per l'emisfero Australe vale l'inversa rispetto alle stagioni. 
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15. Oltre ai fiumi che hanno le sorgenti in monti più o meno 
devati, altri ve ne sono che le traforo i'i altipiani eiì in pianure, 
dì solilo ila laghi e paludi Kssi hanno una pendenza moderala, 
trasportano poche materie, e si prestano generalmente per una com- 
moda navigazione. Tali sono la più parte di quelli della Russia 
Europea, come sarebbe il Wolga, le due Dune, la Ne va, il Doieper. 

10. Taliolia queste origini di fiumi *ono prossime, «juanlunnue 
il corso di essi si rivolga a plaghe lutalm^iic differirmi e lontane. 
Oue' gruppi chiamatisi Pariiatque. cui gli antichi davano il nome 
di diventa aeuarum, e la loro conoscenza interessa panicolarmenie 
la geografìa tisica. 11 più notevole di questi è nella regione del- 
l' llimalaya, la più elevata del globo, donde in spazio non molto 
esteso diseembino l'Indo, il Gange, il Brahamapoulra , 1' Iruvvadv, 
il Mekong, ed il Yang-Tse-Kiang, ossia fiume Azzurro, i quali 
attraversano le Indie, l'Indo-China e la China, gel tao dosi parlo 
□eli' Oceano Indiano e parte nel Pacifico, fi pure notevole presso 
di noi il pariiacqne delle Alpi fra il San Gottardo ed il Settimo, 
ove hanno origino il Po col Ticino; il Rodano, il Reno di Ger- 
mania ed il Danubio coll'Ion, direlii rispettivamente all'Adriatico, 
al Mediterraneo, al mare Germanico, ed al mar Sem. Nella Russia 
Europea v'ha pure una regione poco spaziosa e piana donde trag- 
gono origine le due Dune, la Newa, il Wolga ed il Dnicper che si 
scaricano nel Baltico, nel Mar Bianco, nel Caspio e nel Mar Nero. 

Aut. III. — S< Milli mento dell'alveo de' fiumi, 
materie da essi conv obliai e. 

11. 1 fiumi trasportano sul fondo, dapprima sassi enormi nelle 
regioni montuose, de' quali la mole va progressivamente scemando, 
quindi ciottoli rotondati, cui succedono le ghiaie, le sabbie od in 
fine il limo, ove il loro corso sia sufficientemente prolungato. Le 
materie più leggiere lengonsi in sospensione dalle acque , le quali 
rendonsì così torbide, talvolta in guisa da rassomigliarsi al fango. 
Parrebbe die la continua discesa di tutte quelle materie dai monti 
dovesse dar luogo al progressivo alzamento del fondo de' fiumi; 
ma, meno in casi eccezionali, 1' osservazione dimostra che ciò non 
avviene, e che prossimamente invariabile si conserva la lunghezza 



ncno colanti) strano, il Guglielmuii os- 
inza del fiume sia tale da pcrmellere 
questa procedo in guisa che, scemando 



"lume sarebbe stabilì 
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ammettevano in una misura allarmante. Rispetto all'Arno dimo- 
strarono lo stesso fatto il Guasti ed il Giorgini (1). 

22. Veduto poi come in Francia si fosse radicato il principio 
del progressivo alzamento del letto de' fiumi, particolarmente a 
cagione degli arginamenti, nella mìa Memoria del 1853 sulle inon- 
dazioni ivi avvenute, presi a dimostrarne l'insussistenza, adducendo 
un cumulo di falli comprovanti l' inalterato livello del fondo di 
molti fiumi per una serie di secoli, come pure l'aggiustatezza dei 
principj del Guglielmini rispetto alla pendenza di esso fondo a 
pariti di mole dello materie elio lo costituiscono, in relazione alla 
portata ed al grado dì perennità del fiume (2). 

23. Mentre per altro riconosceva sussistere queste leggi seguile 
dalla natura rispetto agli effetti, confessava io pure che nella col- 
lisione delle materie costituenti il t'ondo del fiume non riscontrava 
una causa proporzionata ad essi, ed accennava nclfullima Memoria 
il dubbio che potesse influirvi anche la decomposizione loro, par- 
ticolarmente per l'alternata azione del gelo e del disgelo. Nella 
recente Memoria sali' Estuario Adriatico (3) ho dato maggiore svi- 
luppo a questo mio concetto, esponendo nuovi falli che dimostre- 
rebbero l'efficacia di tale decomposizione, non solo per l'influenza 
atmosferica, ma eziandio per altro cause clic sono tuttavia un 
mistero. 

24. Nello studio del corso del Po e de' suoi affluenti ho osser- 
vato che quelli i quali provengono dai laghi , quindi con acque 
chiarificate, sono profondamente incassali nelle adiacenti pianure, 
mentre ciò non avviene ivi pei fiumi torbidi. Notai pure che gli 
affluenti forniti di maggiore pendenza si portano a sboccare nel 
recipiente in direzione pressoché normale; e che ove maggiormente 
si allarga la pianura sommergibile, i tributar) del Po vi conflui- 
scono sotlo un angolo che diviene sempre più acuto da monte a 
valle. 

|l] Vedansi lo Memorie : del Guasti, susseguila da una mia Nula, nel voi. 7 dd Po- 
litecnico M 18U4, e di Carlo Giorni, Distarla idraulico- storico sull'Arno, Fi- 
ltra I8M. 

(1) S, MS e noli Snate I. 

(3) Milano 18(18, Ari, XXI. Vedi nuche per [indi' anno il Giornale dcll'ingegnurc- 
Archttttto ed il Voi. XI delle Mero. M il. Istituto Lombardo delle Scitnze. 
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25. Su questo particolare dimostrai che , formandosi il Po il 
proprio alveo in una immensa palude o stagno , Io conterminava 
colle sue deposizioni da argini naturali, o contrafforti, disposti al- 
l' esterno a spallo dolcemente inclinato, che si abbassava coli' al- 
lontanarsi dal suo corso, perche mano mano scemava la copia 
delle torbide che vi deponeva. Fra questi spalti e l' unghia dei 
conoidi de' suoi affluenti torbidi si conservarono in epoche sloriche 
immensi slagni , ne' quali essi prolungavano il loro corso, che per 
le espansioni superiori sì infletteva a valle, atteso principalmente 
F ostacolo che i contrafforti del Po opponevano a riceverli fino a 
che non si fosse incontralo qualche punto ove potessero mettervi 
foce. Le molte diversioni del corso del Po, e più ancora de' suoi 
affluenti torbidi, avvenute naturalmente, e talvolta per opera del- 
l'uomo, come vedremo più avanti, finirono por colmare quello im- 
menso paludi in tempi pei quali si posseggono documenti storici 
relativi agli avvenuti cangiamenti (4). 

26. Questi, rispetto al Po, si limitano ora principalmente olle 
corrosioni delle sue sponde, ed alle deposizioni alluviali che in 
parte ne conseguono. L'azione dello acque, portandosi ad investire 
una dello sponde, tende a disporla in una figura concava, la cui 
curvatura diviene tanto più risentila quanto maggiore e ia violenza 
della corrente, che dipende sopralutto dalla direziono del filone 
principale, e quanto minore fi la resistenza del terreno che forma 
la sponda. 1 corpi costretti a muoversi in una direzione curvilinea 
sono sempre animati da una forza centrifuga, e tendono a deviare 
dalla cuna, e seguirne la tangente. Per lo che il filone, uscendo 
dalla concavità della sponda corrosa , mentre inferiormente si de- 
pongono pel ralionlomenlo della corrente da quella parie lantó le 
materie provenienti dai tronchi superiori, quanto quelle svelle dalla 
corrosione slossa, passa a percuotere la sponda opposta, e cosi via 
via ne' tronchi successivi. Per tal modo la corrosione allarga la 

P) Vcggansi i icpifiiii miei scritti : Mi'iuoria prccil. Sul sistema idravliro gel Po, 
Memori» del 1643 Mire omnaiiani sul l'o ; Xotizìe nnruraii « civili, pag. 138; 
Stitdj luU'originc dei terreni qttvihrntirj ili Irasporio, Milino (861 , pag. B e scg. 
inserii! anello nel Giornali dell Iwjrijnrri-.-Irehitfllo per quell'anno e nel Voi. Vili 
delle Meni, gii II. Istituto Lombarda delle Scienze. Memoria predi. Su/la pianura 
subapennina e pari icol ir mcnlc la noia finale A. Memoria prccil. Sui grandi Estuario 
Adriatico, parla li e III, come si vedrà più avinli. 
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sezione del fiume , e rallentala la velocita delle acque presso la 
sponda opposta, vi depone un'alluvione che si avanza colla sua 
punta a spiaggia dolcemente inclinala in corrispondenza al vertice 
di essa corrosione, a quel punto cioè ove è più energica la sua 
azione. Allorché que' deposili emergono sopra il livello delle acque 
ordinarie , si vestono di virgulti , e procedendo l' elevazione della 
loro superficie per nuove deposizioni, nel volgere di pochi anni 
divengono boschi di rigogliosa vegetazione, particolarmente ove pel 
rallentamento della corrente vi si deponga limo. Mano mano che 
l'alluvione si eleva, l'arte riduce il bosco naturale di ccppaje a 
capitozza, e quindi ad alto fusto, principalmente di pioppi. 

27. I serpeggiamenti che in tal guisa ne derivano si farebbero 
sempre maggiori, se la stessa natura non vi ponesse un limite. A 
misura che va maggiormente internandosi la corrosione in una 
sponda, cresce di solito l'azione della corrente contro la parte in- 
feriore della concavità , od allora la corrosione stessa tende a di- 
scendere e portare in altri punti inferiori anche il suo movimento 
trasversale. DÌ più, quando l'andamento del fiume siasi reso troppo 
vizioso coU'inscnamento della corrosione, e col contemporaneo avan- 
zamento dell'opposta alluvione, questa viene talora soverchiala col- 
l' irruzione di una piena da una corrente abbastanza forte per sol- 
carla e [roncarla. Per tal modo l'alluvione cangiasi in isola di 
avulsione, e qualora prevalga il nuovo canale che si è aperto, si 
ostruisce l'altro, e l'isola termina coli' unirsi alla sponda opposta. 
Questi raddrizzamenti spontanei, che diconsi salii, pei quali il corso 
del Po si accorcia di cinque a sci chilometri , sono talvolta pro- 
mossi da una depressione chiamata lanca, od ancona, o mortizza, 
che di solito si conserva alla radico dell'alluvione, attesa la mag- 
giore profondità che ivi in precedenza aveva il fiume, sotto una 
sponda da esso stata corrosa, che dicesi pianta, e la minor copia 
delle deposizioni in causa del maggior rallentamento della corrente. 

28. Non di rado avviene che per un nolevole insenamento della 
corrosione superiore, il vertice dell'inferiore risale, cosicché si al- 
ternano talvolta i movimenti di ascesa e di discesa di essa, l'ul- 
timo de' quali però termina col prevalere. Combinato ciò coli' ef- 
fetto di qualche salto , !' osservazione fatta nel corso di pressoché 
due secoli dimostra che, partendo da Cremona, nel periodo di circa 
30 anni una data corrosione del Po passa a! posto dell'inferiore 
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presso la medesima sponda con un movimenLo di discesa di circa 
sei chilometri. 

29. Quando si allarga soverchiamente la sezione dì un fiume , 
di solito sorgono nel suo mezzo isole, che mano mano si stabili- 
scono come le alluvioni. A valle della foce dell'Adda, ove, come 
vedremo, fino a quella dell' Oglio, il Po diviene vagante, le isole 
di nuova formazione, naie nel fiume, sono frequenti e prendono la 
figura di uno scafo , rimanendo tondeggianti nel loro estremo a 
monte, ove prevale nella deposizione la sabbia, e terminando in 
punta a valle, ove in maggior copia si depone l'argilla. Anche ne- 
gli alvei derelitti del Po, il trailo supcriore è costituito di deposili 
di sabbio di maggiore elevazione, e nell'inferiore prevale l'argilla 
ed il limo portativi dallo acque di rigurgito nei prjmordj delle 
pieno, o da quelle delle piene slesse maggiormente chiarificale. 
La parte media si colma più difficilmente, e rimane in condizione 
di slagno ove venga chiusa fra argini, prendendo allora il nomo di 
mortizza (5). 

30. Il profilo del fondo, o ihalweg del fiume costituisce una curva 
con notevoli ondeggiamenti, particolarmente quando e serpeggiante 
il suo corso; corrispondendo le maggiori depressioni di esso ai gorghi 
escavati dalle corrosioni, ed i dorsi interposti ai passaggi del filone 
dall'una all'altra sponda. In istaLo di magra, attesa la profondità dei 
gorghi, le acque vi si rallentano con piccola pendenza, e si chiamano 
violenti; accelerandosi di poi con poca profondità sullo spallo a valle 
del dorso successivo in forma di rapida, costituente un alto fondo. In 
tempo di piena poi la correlile diviene sempre più violenta nella cor- 
rosione, e la maggior pendenza del pelo d'acqua si ha dal vertice 
di essa al dorso seguenlc, atteso il rigonfiamento delle acque ca- 
gionato dalla combinala azione della forca centrifuga cut obbedi- 
sce, e della resistenza che vi oppone !a concavità della svolta, ove 
si è concentrata la maggior corrente. Dal dorso poi alla corro- 
sione successiva, la pendenza diminuisce in causa del [ingorgo 

[») Ne' quattro lustri pei quali elibi ti dirigami ili uria linci dot Po cremonese va- 
riabilissima ed sreifmia collo Stalo ili Parma, roiiliiuir lun.fi" !<> questioni, particolar- 
mente cogli acumi ili rjiid (ìuvitihì, pu 1 proprietà rei allo doni in lo il' isole od alluvioni. 
A tal uopo era meilirri (suor dietro alti .;i mosti 117,1 ili filli: .'lì.? iccompagnanno quello 
variazioni, onde tesserne la polirsi, locclié mi riuscì di 11111 istruzione tllicacissiuia, ed 
latini a rtuikruii iau.ii:liari i fenomeni die vi fi riferiscono. 
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conseguente alle due causo preaccennate, fino a cangiarsi talvolta 
in contropendenza. Queste anomalie di penderne si rendono sensi- 
bili negli siali estremi di magra e di piena, o scompajono in gran 
parie negli siati iniermedj , cosicché per la posizione dello zero 
degli idromelri si preferisce il livello della magra ordinaria, mal- 
grado l'inconveniente dì avere allora, altezze positive e negative 
nella scala di ossi , come vedremo più avanti. Taluni suppongono 
che la sporgenza delle alluvioni in forma di punta di fronte al 

si sono eseguili manufatti dispendiosissimi per distruggerla. Ma 
in tal caso si è scambiala la causa coli' effetto. Porche la punta 
dell'alluvione potesse esercitare un'azione respingente, essa do- 
vrebbe reagire contro la corrente, o rimanere corrosa, mentre 
questa su quelle spiagge dolcemente inclinate depone sabbie sot- 
tilissimo. 

31. Col variare lo stalo delle acque, e quindi la portala del 
fiume, varia eziandio la direzione del filone, e la posizione del 
thalweg, o solco da queslo escavato ; imperciocché il raggio di cur- 
vatura del suo andamento s'accresce colla portata slessa. Durante 
le piene perciò la sua direzione si approssima maggiormente a 
quella della linea direttrice fluviale , e per tal modo investe le 
sponde sollo un angolo meno risentito. Con tutto ciò la sua azione 
corrodente 6 allora più efficace, attesa la forza della corrente; ed 
i maggiori guasti alle sponde ed ai loro munienti avvengono ap- 
punto in tali circostanze. In questa variazioni dì corso si manife- 
stano talvolta filoni molteplici. La permanenza dello stato delle 
acque rende meno variabile la posizione del filone principale e 
quindi del thalweg, lo che influisce ad agevolare la navigazione 
anche in tempo di magra. 

32. Tutte quelle variazioni di corso fanno sì che ad ogni piena 
le deposizioni colle quali si formano le isole -e le alluvioni pren- 
dono un aspetto particolare, variando la mole dolio materie che 
le cosliluiscono , e per tal modo si dispongono in istrali distinti. 
In questi alternano le sabbie più o meno minute, le loro miscele 
in varie proporzioni col limo e coli' argilla, ed eziandio queste ma- 
terie pure, strali che si sovrappongono ad ogni piena, e perciò ctaia- 
mansi rimesse. Attesa la tenue loro inclinazione sembrano all'occhio 
orizzontali. Lo stesso avviene anche pei fiumi che scorrono in ghiaja, 
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ove gli strali di questa egualmente alternano cogli altri preaccennati. 
Allorché una sponda È posta in corrosione, vedoasi distinte tali 
stratificazioni fino al livello di magra. Per le parli pili basse con- 
viene ricorrere allo terebrazioni onde riconoscerle. Mano mano che 
la corrente si allontana dal filone principale di una corrosione, scema 
la sua forza escavatrice, e si accresce la sua facoltà di deporre le 
materie trasportale. Dopo un certo punto questa giunge al limile 
massimo, ed a seconda che si procede verso la spoada opposta, 
scema la corrente in un colla copia delle materie convogliale, c 
quindi minori divengono le deposizioni. Quella parte culminarne 
ove avviene la massima deposizione chiamasi dorso o cavallo del- 
l' alluvione. 

33. Il rapporto fra la larghezza dell'alveo del fiume e l' altezza- 
delie sue sponde nelle proprie alluvioni dipende dal grado d'inerzia 
delle materie che ne costituiscono il fondo, ripetibile dalla loro 
mole, e dalla maggiore o minoro consistenza delle sponde. Cosi 
ove il fondo è costituito di ciottoli e di grosse ghiaje, con sponde 
formate da queste e da sabbie incoerenti, facili perciò a rimanere 
corrose, il fiume occupa talvolta una larghezza più che decupla di 
(niella che assume ne' suoi tronchi inferiori, ove scorre in sabbia 
od in limo. Quando nello spondo di questi prevale l'argilla, che 
ne accresce la resistenza alla corrosione, il fiume scorre raccolto 
in sezione più ristretta e profonda. 

34. I fiumi prendono nelle proprie alluvioni un corso talora ser- 
peggiante e talora vagante, con molteplici canali ed isole interposte. 
I serpeggiamenti sono di solito effetto di poca pendenza del fondo, 
e nel bacino del Po scorgousi in lunghi tratti a monte ed a valle 
dì influenti torbidi in recipienti che lo sono meno, come sarebbe 
presso, della foce della Trebbia nel Po; del Serio noli' Adda, e 
del Mella nell' Oglio. Nelle acque di un fiume, oltre al movimento 
di discesa sulla linea del generale suo andamento, che abbiamo 
chiamata direttrice, si osservano altri movimenti sccondarj in senso 
più o meno obliquo. Di questi, come vedemmo, talora e causa la 
forza centrifuga nella concavità delle svolle; ma ne' fiumi che hanno 
forlc pendenza e trascinano materie pesanti, quei movimenti so- 
gliono essere anche elfello della chiamala delle acque da un ca- 
nale ad altro canale d' inferiore livello, e si chiamano in tal caso 
movimenti dì cascata. Un influente torbido che entra in un fiume 
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meno torbido, ne suole rialzare il fondo, formando una specie di 
scanno alla foce. Scemala perciò la pendenza del tronco superiore, 
il movimento obliquo prevale a quello di discesa, che possiamo 
chiamare diretto; e rendendosi cosi più insistente l'azione corro- 
dente delle acque contro le sponde, il corso tonde a divenire ser- 
peggiante. Nel tronco a valle la pendenza ne verrebbe accresciuta, 
e tale circostanza dovrebbe produrre effetti contrarj. Ma la mag- 
gior copia delle torbide portatevi dall' influente rende più elevate 
le deposizioni riferite al livello della piena, c cosi pili difficile 
riesce che vengano solcale dalla corrente, che senza di ciò po- 
trebbe operare naturali raddrizzamenti , o salti. Perciò le acquo, 
corrodendo le sponde, propendono a conservare un moto obliquo, 
il quale, ove prevalga al moto diretto, produco altri serpeggiamenti. 
Questi d' ordinario si svolgono in una zona la cui larghezza equi- 
vale a circa venti volte quella ordinaria del fiume, con raggi di 
curvatura proporzionali alla sua portata. Ne consegue che tali ser- 
peggiamenti segnati sullo carte rappresentano la fisonomia del fiume, 
ed ove corrispondono ad un corso derelitto di esso, agevole si ò 
io scorgere a quale appartenga. 

35. Ne' tronchi di forte pendenza, non sopraccarichi di torbide, 
prevale il movimento diretto. Ma quando il fiume trascini materie 
pesanti, vi si combinano i movimenti di cascata, che danno ori- 
gine ali' aprimonlo di nuovi canali; nel qual caso si divaga bensì 
fra più diramazioni , ma con grandi tratti rettilinei , come vedasi 
nel Ticino, noli' Adda, ed eziandio nel mentovato tronco del Po 
fra la foce di questa e dell' Oglio , ove scorre in ampia sezione 
sopra grossa sabbia, che prevale anche nelle sponde, le quali per 
ciò sono poco resistenti. 

36. Ne' fiumi torrentizj che scorrono in ghiaja o ciottoli, ed hanno 
piene di breve durata, il fondo si dispone in relazione al corso 
di questo soltanto, rimanendo pressoché inalteralo negli intervalli 
che le separano. Ma ne' fiumi di grande portala e perenni che 
hanno forza di corrodere le loro sponde ed alluvioni e di smuo- 
vere il fondo anche in acque ordinarie c magre, vedemmo come 
ne' diversi loro stati varit la direzione del filone e quindi la posi- 
zione del thalweg. Ne consegue che per essi al sopraveniro di una 
piena, scorgesi no' suoi primordj una considerevole perturbazione 
di corso che si appalesa nei molli vortici e bollimenti, de' quali 
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in tali circostanze vedesi disseminata la superficie delle acque, ed 
in correnti saltuarie violentissime (6). 

Art. IV. — Portata de' fiumi nel varj loro stati. 

37. La portala de' fiumi varia col variare nelle diverse 1 stagioni 
la copia delle acque affluenti , sia per piogge o disgelo di nevi , 
sia per sorgenti. Le loro piene dislinguonsi in tre stadj o periodi, 
di piena crescente, di colma, e di piena decrescente, e se ne mi- 
sura la portata in questi diversi stati col moltiplicare le loro por- 
tate unitarie medie, ossìa per \", pei tempi di loro durata, con 
die si ha la portata integrale per quel dato periodo , o pel com- 
plesso di questi. Altrettanto si la per gli altri stali più depressi. 

38. La portata integrale di un fiume nel corso di un anno di- 
visa pel numero de' secondi che questo contiene, dà la portata 
media unitaria per quell'anno. Calcolala poi per una serie d'anni, 
la portata media die ne risulla prende il nome dì modulo, il quale 
determina il grado d' importanza dei singoli fiumi , od indica la 
portala ordinaria di essi. Per calcolare tali quantità richiedesi una 
scala di portate riferita alle altezze di un idrometro. 

3!). Magra ordinaria del fiume chiamasi quello stato nel quale , 
se e navigabile, si comincia a risentire qualche difficolta nel pra- 
ticarlo , cosicché questo stato riesce alquanto indeterminato. La 
magra massima annuale e la media dello magre massime di cia- 
scun anno, determinata per una serie d' anni, e la magra massima 
assoluta e quella che in quel periodo l'u maggiormente pronunziata. 
Tali magre si rappresentano colla loro altezza idrometrica, ed an- 
che colla loro portata unitaria, nel modo preaccennato. 

40. Il grado di perennità di un fiume si deduce dal rapporto 
fra la portata della magra massima annuale ed il modulo. Essa 
e tanto maggiore quanto più vasto ò ii bacino fluviale, e quanto 
più varia l' indole de' suoi tribularj , in guisa che i loro afflussi 
giungano al recipiente in tempi diversi. Ciò avverrà quando que- 
sti sìeno in parte jemali ed in parte estivi, i quali ultimi sono 

il]) Olire a' miei scritti indicali nella precedente nota (>), ledsnsl i seguenti; Mem. del 
im Hai tusgtajnmfi ecc.; Ifoliih mila ptcM rfri fiumi tirila Lombardia del 181», 
domale iilf Istituto Lombardo. T. Vili; Ctmtidtraamt stilla stala padimttrica 
di j'onlt log ojcnro. Politecnico, Mario 1867. 



19 

mollo più perenni, attesa la lentezza del disgelo delle loro nevi e 
<le' ghiacci aj , e più ancora quando attraversano loghi di molta ca- 
paciti, i quali ne moderano gli efflussi, come vedremo più avanti. 
Ad accrescere la perennità concorre eziandio ia copia delle sor- 
genti, a cagione della maggiore permanenza del loro deflusso. Ve- 
dremo come queste porgano il precipuo alimento del Tevere, co- 
sicché il suo reggime sarebbe veramente singolare, avuto riguardo 
alla straordinaria sua perennità, ed al carattere torrentizio delle 
sue piene (1). 

Art. V. — Del laghi. — Laghi aperti. 

41. Allorché uno o più fiumi si scaricano in un lago per uscire 
di poi dal suo emissario , questo chiamasi lago aperto , ed il reg- 
gime di quelli viene ad assumere un carattere particolare. Le acque 
affluenti in piena crescente, in parie si accumulano nel lago, rial- 
zandone il livello , ed in parte ne escono. In piena decrescente , 
coli' abbassarsi delle acque del lago , si accresce la portala di 
quelle che ne escono. 

42. Un lago viene alimentalo: 1.° dalle acque che vi portano i 
fiumi suoi lributarj ; 2.° da quelle che vi si aggiungono per infil- 
trazione nella cavità del suo bacino; 8* dalle piogge che diretta- 
mente cadono sulla sua superficie. Al complesso dì quelle acque 
si dà. il nome di afflussi. Questi sì esauriscono: 1.° colle acque 
che si scaricano mediante I' emissario ; %° colle effiltrazioni nel 
fondo del suo bacino; 3." colla evaporazione sulla superficie del 
lago; perdile che in complesso chiamansi efflussi. 

43. È cànone fondamentale del reggime dei laghi, che per un 
tempo dato, la quantità degli afflussi è eguale a quella degli efflussi, 
più o meno quella di cui si è aumentato o diminuito il lago. Ne 
consegue che, qualora si abbia una scala delle portale dell'emis- 
sario, e si conosca la superfìcie del lago alle varie sue allezze, si 
potrà calcolare la portata dell' afflusso per un tempo dato , nel 

[1] Vedimi: Mem. prscìL Sui tislima idraulico del Po; Netti il aaiuratt e «fettf; 
Memoria del 1WB, pubblicati anclm nel ISSI, Dell' importuniti deali studj sulla ita- 
(iili'ca di' fiumi; Meni, del 1887 Sudo scula padimttriea ; Mem. Suli'fjluorfo udrts- 
Hce del 1808. 



20 

caso di alzamento delle acque , col sommare l' efflusso integrale 
contemporaneo e l' incremento delle acque del lago, che si ha 
moltiplicando la sua superficie media per la misura dell' alzamento 
avvenuto. Pel caso di abbassamento del lago, dall'efflusso integrale 
per quel dato tempo, sottraendo il decremento delle acque di esso, 
si ricaverà la misura dell' afflusso. 

44. Questa facoltà clic ha un lago di scemare gli efflussi colle 
acque ivi accumulale, e di aumentarli collo scarico di queste, chia- 
masi capacità moderatrice , la quale agisce sui fiumi corno i pen- 
doli od i volami sulle macchine, onde regolarne il moto. Tale ca- 
pacita moderatrice sarà tanto maggiore quanto maggiore sarà la 
superficie del lago, e l'altezza sotto la quale potranno in esso ac- 
cumularsi le acque, dal limite della massima magra a quello della 
massima piena; e quanto minore sarà in proporziono la superficie 
del bacino scolante. 

45. Questa proprietà dei laghi esercita una influenza sommamente 
benefica sul reggìme dei fiumi emissari* , moderando la portata 
delle loro piene, ed alimentandoli nelle magre. Basta il dire che 
nella piena straordinaria del Lago Maggiore avvenuta nell'autunno 
del 18C8, quella d'afflusso ollrepassò in due volte la straboc- 
chevole misura di 10000 m. C. per i", di una metà superiore 
alla portata della piena massima del Basso Po, riducendosi 1' ef- 
flusso, nella prima volla ad un tono, e nella seconda volta ad 
una metà. 

46. Quando per una serie di giorni il livello del lago rimane 
inaltcralo , quindi in ìstalo permanente , ciò è effetto della egua- 
glianza di portala degli afflussi e degli efflussi. Nel corso di una 
piena avviene pure siffatta eguaglianza , allorché V afflusso e sce- 
mato in guisa di pareggiare l'efflusso; ed in tal caso si avrà uno 
stato passeggicro di semplice equilibrio, col limile massimo d' ele- 
vazione del lago, e quindi della piena di efflusso. Ne consegne che 
la massima piena di afflusso precedo sempre quella di efflusso, e 
quindi quella del lago. 

47. Gli afflussi e gli efflussi sono proporzionali ai tempi , e lo 
sono pure gli incrementi o decrementi delle acque d'un lago, 
quando la sua superficie sia costante. Ne conseguo che se in tal 
caso si volessero determinare gli effetti derivabili da una data al- 
terazione dell'emissario, ossia della scala degli efflussi, vi si po- 
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irebbe riuscire con calcoli analitici, alquanto però complicati. Ma 
qualora la superficie del lago fosse variabile, pressoché impos- 
sibile tornerebbe siffatto calcolo , attesa 1' estrema sua complica- 
zione. E nell' uno e nell' altro caso invece e agevole raggiungere 
l' intento col metodo pratico di falsa posizione , mediante pochi 
tentativi. 

48. Supposto che, giusta il cànone preaccennato, siensì calcolali 
gli efflussi e gli afflussi per una data piena, partendo da uno slato 
permanente del lago, c sì volesse conoscere la modificazione degli 
efflussi e degli alzamenti di esso per un' alterazione della scala 
degli efflussi e per una idenlica successione di afflussi, basterà 
volta per volta trovare quell'elevazione del lago che basti ad esau- 
rire 1' afflusso , in parte col volume d' incremento delle acque, ed 
in parte coli' efflusso contemporaneo risultante dalla nuova scala. 
Mediante tre o quattro tentativi si giunge a determinare con suf- 
ficiente approssimazione le singole (juanlità cercale , il complesso 
delle quali porge la soluzione del problema. 

49. Quando I' emissario d' un lago venga semplicemente abbas- 
sato, conservando la stessa latitudine nelle sue oscillazioni, >non sì 
altera sensibilmente la sua azione moderatrice , a meno che non 
scemi per tal modo in misura notevole la superficie del lago. Ma 
se venga allargata la sezione dell'emissario, o se anche senza di 
ciò se ne disponga il fondo in guisa di prestarsi, ad alzamenti 
pari, ad un più abbondante scarico dello acquo, collo scopo di ab- 
bassarne le piene senza abbassare la magra, in tal caso scemerà la 
capacità moderatice del lago, e le piene di efflusso riusciranno di 
maggiore portata. Se venisse abbassato l'emissario, ma allo scopo 
di non alterare il livello di magra, o di utilizzare in maggiore mi- 
sura le acque del lago, si tenessero queste artificialmente invasate, 
scomerebbesi l'azione moderatrice del lago, atteso che al soprave- 
nirc di una piena dovrebbesi tosto scaricare l'invasamento operato. 
Quest' ultimo punto verrà anche più avanti discusso ove si parlerà 
delle derivazioni dai laghi (art. XX). 

50. Le acque di un lago profondo si conservano generalmente 
ad un livello pressoché perfetto , ossia orizzontali. Uno slivella- 
mento sensibile avviene per l'azione del vento, alzandosi il lago 
verso l'estremo cui questo e diretto. Anche in occasiono di piena, 
scorgesi un sensibile gonfiamento delle acque in prossimità della 
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foce dei fiumi affluenti {ì). Avviene pure sopra certi laghi uno sli- 
vellamento chiamato Sekhe , che sembra attribuibile ad una ine- 
guale pressione atmosferica sulle acque a' suoi estremi ; fenomeno 
che dà luogo a notevoli e sensibili oscillazioni del suo livello di 
breve durata. Esso scorgesi talvolta nel lago di Ginevra, ma ben 
di rado, ed in proporzioni minime sui laghi della Lombardia. 

51. Quando i laghi sono di grande capaciti, si può per breve 
tempo chiudere il loro emissario allo scopo di difendersi dalle 
piene dei tronchi inferiori di questo. Cosi pel lago di Ginevra l'i- 
spettore Vallèe ha proposto, in occasione di piena del Rodano, di 
chiuderne l'emissario, e di divertirvi per alcuni giorni l'Arve, che 
si scarica a valle in prossimità di questo (5). Si è egualmente pro- 
posto di liberare Mantova dalle inondazioni cagionate dal lago In- 
feriore e dal Mincio, rigurgitati dal Po, escludendo con una chiusa 
tali rigurgiti , e chiudendo in paritempo per alcuni giorni 1' emis- 
sario del lago di Garda in Peschiera come si vedrà più avanti. 

52. La limitata superficie dei laghi della Lombardia fa si che 
le variazioni di efflusso per effetto di quelle degli afflussi avven- 
gano con brevissimo intervallo, e con notevoli oscillazioni nel loro 
livello, cosicché al termine dell' anno la portala integrale degli af- 
flussi pareggia prossimamente quella degli efflussi , mono pel più 
capace di essi, che È il lago di Garda, ove l'abbondanza o la de- 
ficienza degli afflussi annuali si manifesta anche negli efflussi del- 
l' anno successivo. Ma pei grandi laghi, come sarebbero quelli del- 
l' America del Nord, e per gli equatoriali, ove ha le sue sorgenti 
il Nilo, scorgonsi fenomeni ben diversi nel loro reggime , che va 
soggetto a variazioni comparativamente minime. 

53. I grandi laghi dell'America del Nord sono quattro, a monte 
della cascata del Niagara, della superficie complessiva di 170000 
chilora. q., quindi 500 volte maggiore di quella del Lago di Garda, 
ìl più vasto della Lombardia. 11 cosi detto Lago Superiore , della 
superficie di 62000 chilom. q., si getta col fiume Santa Maria nel 
lago Huron , che è unito mediante uno stretto a) lago Michigan, 

(I) Questo ri gonfia mento dei laghi in prossimità detta foce di un affluente orasi puro 
notalo dal Guglielmini net Cip. VII della iVnlura de' fami. Raccolta di Bologna, T. I, 

fi] Vedasi la mia Memoria iti 1BK8 Siiffe inmuhabmi dilla JVmKiVJTot* Ed- (ti). 
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ed è con questo della superficie di 88000 chitoni, q. Mediante il 
fiume Saint Ciair l'Huron si scarica nel lago Eriè . della super- 
ficie di 20000 chitoni, q. , da cui colla famosa cascala esce il 
Niagara, che si getta nell'Ontario. Il bacino in essi scolante è 
circa triplo della loro superficie complessiva. Attesa l'immensa 
azione moderatrice di que' laghi disposti a scaglioni, l'Ertè non 
va soggetto ad oscillazioni sensibili, meno in lunghi periodi, quando 
si accumulano per una serie d'anni gli effetti di estati calde, con 
poca quantità di pioggia e di neve , quindi la massima evapora- 
zione coi minimi afflussi ; oppure in senso contrario di piogge e 
nevi copiose con estati fredde ed umido. Qualche oscillazione, ta- 
lora di circa mezzo metro, ha luogo per effetto dei venti, ma È 
passeggìera, cessando al cessare di questi. La portata dell'emis- 
sario Niagara venne misurata in -100O0 m. c. per ogni secondo. 

54. Il grande lago equatoriale Vittoria Nianza, scoperto nel 1858 
e nel 1862 da Spekc, si getta nel lago Alberto Nianza, scoperto di 
poi nel 1864 da Baker, d'onde esce il Nilo Bianco o Kir, la cui 
portata oscilla prossimamente fra 4000 e 500 m. e, portata che 
a cagione dei successivi disperdimenti si attornia nel Nilo inferiore 
in notevole misura. La superficie dì quo' laghi non diversifica molto, 
a quanto pare, da quella dei laghi americani, lo che vale anche 
rispetto alla misura della pioggia sul loro bacino. Ma immenso e 
quivi l'effetto dell'evaporazione, sia su! bacino scolante, sia sulla 
superficie dei laghi, cosicché la portala dell'emissario riducosi a 
meno di un decimo di quella del Niagara. 

Art. VI. — Laghi chiusi. 

55. I laghi chiusi, privi i:\tx: d'emi^nno, vanno generalmonlc sog- 
getti a considerevoli oscillazioni, non tanto annuali, quanlo a lungo 
periodo, pei molivi accennati al § 53 rispetto ai grandi laghi del- 
l'America del Nord. Ne consegue che se le loro adjacenze sono 
abitate , e soggette ad inondazioni per le piene più elevate , si è 
talvolta procurato di provvedere al loro scarico con opere dispen- 
diosissime al fine d' impedire tali disastri. In qualche caso si È 
eziandio avuto di mira il totale prosciugamento del lago onde uti- 
lizzare il fondo del suo bacino. 
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56. Il piccolo lago Albano fra Roma e VellcEri, delta superficie 
di poli 7 chilom q., fino dall'anno 360 di Roma venne fornito di 
emissario sotterraneo della lunghezza di opera imponente 
ove si mcltano a calcolo le immense difficoltà che in quo' tempi 
si opponevano alla sua esecuzione. 

57. Al lago Fucino negli Abruzzi fu pure applicalo un emissario 
sotterraneo lungo 5600™ por scaricarne le acque nel fiume Liri, 
opera fatta eseguire dall'imperatore Claudio, la quale dopo breve 
tempo c rovinala. Fu successivamente tentata la sua restaurazione, 
ma sempre senza effetto durevole. La superficie del lago e di 
chilom. q. 145 in magra; 150 in [stato ordinario, e 165 in piena 
straordinaria. La superficie de! bacino scolante chiuso fra creste 
di monti è di chilometri quadr. 700, de' quali 600 nella regione 
montuosa. 

58. Sembra che in epoche antistoriche la superficie del lago si 
estendesse a circa 270 chilom. quad-, coprendo anche Ì così detti 
(lampi Falenliiii, ove in parie sottopassa V odierno emissario, e die 
uno allora ne avesse naturale nel fiume Salto, influente del Velino 
e quindi del Tevere. Quella maggiore estensione del lago pare 
debba corrispondere al periodo glaciale , altesa allora la minore 
evaporazione sulla sua superficie, e sul bacino scolante; ed una 
quantità di pioggia poco minore, in quanto che alla minor copia 
dei vapori trasportali dai venti della marina, si associava una mi- 
nore loro elevazione negli strati atmosferici, ed una maggiore 
azione refrigerarne nella regione montuosa ove erano trasportali. 

50. JI governo di Napoli nel 1853 passò a fare un contralto con 
una società imprenditrice, rappresentala oggidì dal principe Ales- 
sandro Torloniadi Roma, por la cessione della proprietà del lago, 
coli' obbligo di prosciugarlo e di restaurare l'emissario di Claudio. 
11 progetto relativo venne steso dal chiarissimo ingegnerò in capo 
dei ponti e strade di Francia Monlricher, che aveva fallo costruire 
il canale di Marsiglia derivalo dalla flurance. Mi si fa credere che 
dapprima proponesse il lolale prosciugamento del lago, ma che di 
poi , seguendo l' avviso eh' io aveva esternato in Memoria ante- 
cederne, coltivasse il parlilo di conservarne la parte più depressa 
qual serbatojo, o soratore delle piene, le quali non potessero 
integralmente scaricarsi coli' emissario. Questo venne por oltre tre 
quarti ricostruito, duplicando la superficie della sua sezione, che 
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era di soli 10 m. q., e regolando anche la pendenza del fondo di 
esso (3). 

60. Venuto a morie nel 1858 il Montricher, che aveva assunta 
la direzione dei lavori, l' Impresa passò quesl' incarico a' suoi col- 
laboratori. Nel 1861 uscirono due brevi Memorie, che si suppon- 
gono di questi, in- una delle quali dicevasi di volere prosciugare 
interamente il lago. Accennavasi bensì che si sarebbe conservata 
nella parte più bassa un serbatoio destinato ad accogliere momen- 
taneamente le acque esuberanti nel caso di dirotte piogge e di 
repentino scioglimento di nevi, ma che la superficie di esso sa- 
rebbesi egualmente utilizzata, attesoché le acque si sarebbero prin- 
cipalmente deviate mediante diversivi. Stesi allora la Memoria del 
1862 susseguita da due Appendici del Maggio e del Giugno 186G. 

61. In questi scrini dimostro doversi provvedere con mezzi più 
efficaci all'evenienza di piene, ed a tal uopo proposi la costruzione 
di un serbatojo centrale in forma di scmi-elissi por la parte più 
depressa del fondo del lago, ove si raccoglierebbero le acque che 
in parte la colmerebbero. Vi aggiungeva poi un bacino d'espansione 
ad esso circoscritto, ove scaricare l'eccesso delle maggiori piene, 
alternando con un ordine determinato lo scarico dell'uno e del- 
l'altro, come pure delle acque interne scolanti sul rimanente dei 
terreni bonificati. Dopo di allora non ebbi ulteriori notizie sul pro- 
cedimento dei lavori. 

62. Nella Nola (bb) al § 230 della mia Memoria Salta nature 
dei laghi, dò un cenno delle contestazioni non ha guari insorte 
fra il Governo e l'Amministrazione provinciale di Perugia sul piane 
di prosciugamento del lago Trasimeno, citando i varj scritti pub- 
blicali su questo particolare. Quel lago fi della superficie di chi- 
lom. q. 120 con un bacino scolante di soli 160 chitoni, q. La sua 
altitudine è di 258"; la profondila ma ssima 7"; e la media 6". Nel 
1420 vi fu costrutto da Bracciofortebraccio un emissario sotterraneo 
per scaricarlo nel Caina, affluente del Nestore, e quindi del Te- 
vere; emissario che venne reputato insufficiente, quantunque 60 

(3) L'ingegnere Mcnlricher venne i Milano nel 18M , ed a lui m'accompagnai per 
visitare i [.ostri grandi canali irrigui. In tale circoslania egli mi fece dono del profilo 
del canaio di Marsiglia, e di alcuni suoi Rapporti relativi a quell'opera, e da me rice- 
vette la Memoria Salta natura dti laght, ove parto del Fucino e delta proposta preic- 
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anni dopo sì fossero divertiti dal Trasimeno alle Chiane, i torrenti 
Tresa o Rio Maggiore, il cui bacino era di 80 cliilom. q. Il Governo 
avrebbe conceduta l'opera di prosciugamento del lago con un piano 
che non conosco, nel quale mi si fa credere essersi compreso la 
formazione di un serbatoio centrale qual gora toro delle pieno, 
giusta la proposta da me falla pel Fucino. 

63. L'Amministrazione provinciale ha protestalo contro tale con- 
cessione, dimostrando che non è stato a termini di leggo sentilo 
in prevenzione ti consiglio provinciale dell'Umbria, e che non venne 
tale concessione sancita dal Parlamento. Essa dichiara che l'opera 
di prosciugamento sarebbe poco proficua e pregiudicevole alla sa- 
lubrità dell'aria; e troverebbe preferibile il partilo, di riformare 
bensì l'emissario, ma allo scopo di ridurre pressoché costante il 
livello del lago e di impedire le alternate emersioni delle basse 
gronde sul suo perimetro durante l'ostate. Da un tecnico da essa 
interpellato si È emesso il parere dì utilizzare le acque del lago 
anche per irrigazioni, lo che si considera impossibile, attesa la ne- 
cessità di scemare coli' ultimo accennalo piano, per quanto lo sì 
può, l'abbassamento delle acque nell'estate, gii per se eccessivo, 
in conseguenza dell'evaporazione. Dopo una Memoria del 1867 di 
essa Amministrazione provinciale, non conosco cosa sia avvenuto 
rispetto alla fatta concessione. 

64. La valle del Messico ù un vasto cratere pressoché clinico 
chiuso da colli, ed in parte da monti altissimi della Cordiliera, 
iella circonferenza di 300 chilometri, e della superficie di circa 
6600 chilometri quadrati. Sul fondo dì essa esistono cinque laghi, 
sul più basso de' quali, il Tezcnco, sorgeva la capitalo degli Az- 
lecchi (oggidì Messico), che vi si erano stabiliti nel secolo XIV. Dopo 
la conquista della Spagna, seguita nel secolo XVI, essendosi di- 
boscati i monti circostanti, si restrinse la superficie di quei laghi, 
e la capitale rimase distante quattro chilometri del lago Tezcnco, 
della superficie di 200 chilom. q. Due laghi nella parte meridio- 
nale, Chalco e Xochimilco, ed altro dal lato settentrionale, Sani 
Chrislobal, della complessiva superfìcie di 200 chilom. q., sono più 
elevati e separati da argini attraversati da chiuse, cosicché possono 
comunicare col Tezcuco. Un quinto lago più elevato ancora verso 
sctlentrionc, della superfìcie di 26 chilom. q., vi si univa pure in 
addietro, ma ne vennero divertile le acque insieme col fiume lor- 
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rentizio Gualitlan , mediante un emissario artificiale chiamato il 
Desague Retti. 

65. Gli Azlecchi si difendevano dalle inondazioni semplicemente 
con argini che separavano quei laghi. Ma, forse in conseguenza 
degli operali diboscamenti de' monti dopo la conquista Spagnuola, 
essendosi rese più rapide le piene, particolarmente delle acque 
discendenti dalla parte settentrionale del bacino, talché ne rimaneva 
di tempo in tempo inondata la capitale, si divisò di deviarle me- 
diante il mentovalo emissario, dapprima per un tratto sotterraneo, 
di poi ridotto tutto a cielo aperto con trincee enormi che in alcuni 
punti giungono alla profondità di 60™ sotto il livello dei terreni 
circostanti. Le spese sostenute dal Governo spagnuolo per la co- 
struzione, e per gli imponenti risarcimenti di quell'emissario, diecsi 
sieno ascese ad oltre 30 milioni di franchi, e con tutto ciò non 
si è raggiunto se non imperfettamente lo scopo. 

66. Dopo la storia che si dà di quei lavori nella precitata Me- 
moria sulla natura dei laghi, si è in essa aggiunta la Nola (c c) al 
§ 256, ove si offre una più compiuta descrizione di quella valle, 
ed un più esteso ragguaglio delle circostanze dì fallo concernenti 
gli ultimi tempi, ed anche un cenno dei posteriori progetti di scolo 
generale, che comprende anche Io scarico del lago più depresso. 

67. Si fa ivi pure notare che non è assurda, come pretendeva 
il Tadini, l'induzione di Humboldt, che in epoche geologiche i 
laghi si estendessero alla più parte del fondo di quella vallo. Ciò 
collimerebbe co 11' osservalo ne fatta rispetto al lago Fucino al § 58, 
e colle mie considerazioni sali' idrologia dell'Affrica centrale. Nella 
terza Appendice al Saggio idrologico sul Nilo, dimostro infatti che 
il lago Tsad, pure chiuso, il quale occupa la grande depressione 
dell'Affrica centrale, doveva in addietro avere una superficie forse 
tripla, e tenuta a calcolo tale circostanza e quella eziandìo che vi 
sono tracce evidenti di poderosi suoi affluenti, oggidi estinti, tracce 
che scorgonsi eziandio lunghesso il corso del Nilo, ne dedussi 
una prova che al periodo glaciale dovessero riferirsi quella mag- 
giore estensione del lago e gli afflussi dei mentovati tributari at- 
tualmente estinti (4). 

{») Intorno ai laghi, olire alla precedenti mio Memorie, Dilla naiur» di' laghi ecc., 
3.* edizione del 18oB, coli* aggiunta di quella Sulla sisUmazionc dti laghi di Montata 
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Art. VII. — Circostanze che modificano la portata 
delle piene de' fiumi nel varj loro stadj» 

68. La varia indole dei fiumi tributar), e la loro disposizione 
topografica, hanno un' influenza notevole sulla portata delle pione 
del fiume recipiente nei differenti loro sladj. Rispetto al Po, es- 
sendo i primi, come vedemmo, di natura diversa, e distribuiti 
regolarmente dalle sue sorgenti alle foci in mare, i loro afflussi 
riescono successivi, circostanza che concorre a scemare la portata 
massima dello piene del Basso Po. Quando la causa di queste 
e un fenomeno che si estende a tutto il bacino, come sarebbe 
nelle piene autunnali, promosse dalle piogge, dapprima affluiscono 
noi tronchi inferiori i fiumi torronlizj dell'Appennino a valle della 
Scrivia. Vi succedono dì poi i fiumi alpini del Piemonte , e final- 
mente i fiumi lacuali delia Lombardia, atteso il ritardo che av- 
viene pel riempimento dei laghi che attraversano. L' aziono mode- 
ratrice di questi poi, fa si che Ì loro efflussi sì riducono a circa 
un terzo degli afflussi. Le piene estive del Po , che durano pa- 
recchi mesi, sono dovute ai soli affluenti alpini pel disgelo delle 
nevi e de' ghiacciaj. Altrettanto avviene pel Rodano, Ì cui affluenti 
dello Cevonne sono jemali, quegli delle Alpi estivi, ed intermedi 
quelli del Jura. Ivi puro la varia distanza delle confluenze o delle 
sorgenti contribuisco a moderare le piene del tronco ultimo, ad 
accrescere però le quali concorre la ristrettezza del fondo della 
sua valle, a differenza delle vaste pianure in quella del Po, cosic- 
ché gli affluenti in generala fino alla loro foce conservano un 
carattere torrentizio. Il lago di Ginevra ha poca influenza nel 
moderare lo piene del Rodano, attesa la limitata estensione del 
suo bacino; ma a ciii supplisce la Saona, che per avere un corso 

per liberar/ la città dulie inondazioni ; Sulle operi islfoprtii pel prosciugarne. alo 
del lago Fucine. Oli (803 al 1888, vedansì le seguami: 

ilispullo al Jali slafiilLCi <m l.ijii Militile, di Como c d'Iseo, e ad alcune questioni 
sul loro rnggime, lo Memorie concernonli le irrigazioni del Cremonese ; quelle della vallo 
dal Po; il progetto di abbassare lo pieno del lago Maggiore; la Noli zia sulla piena stra- 
ordinaria di questo nell' jutunno (808. Tulle le Memorie precitata sonosi itiserilc nel 
Giornale dell' lugiyaerc-Architelto per gli anni rispettivi, e trovansi eziandio negli 
Alti del R. hlilulo Lombardo. 
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al lunga! issi mo , partendo dalle sue sorgenti nel Jura alla con- 
fluenza in Lione, la sua piena vi giunge dopo che quella del Ro- 
dano ha incominciato a decrescere. Nel Tevere invece scorgonsi 
fenomeni ben diversi. Falla eccezione dell'Anione, ossia Teveronc, 
le cui sorgenti sono le più prossime a Roma, la Nera col Velino; 
la Chiana eolla Paglia, il Chiassio col Topino, e l'Alto Tevere, 
hanno le loro sorgenti a distanze all' incirca eguali dalla confluenza 
della Nera presso Orle. Ne consegue che le loro piene discendono 
quasi simultanee, e presso Roma giungono ad altezze straordi- 
narie. La piena del 18i0 si elevò a Ripella, a monto della città 
a 12°, e quella del 1598, massima di cui si abbia memoria, 
a 13 1 " sulla magra. Nella piena del Gennaio 1845, il fiume in 
ventiquattro ore si è alzato' di 5™, 45, da 3™, 0, ad 8™, 45, sulla 

69. Nel 1844 ho dimostralo che il riempimento dell'alveo del 
Po, influisce in sommo grado ad attenuare lo piene dei tronchi 
inferiori, cosicché, quantunque la somma degli afflussi unilarj di 
quelle de' suoi affluenti superi i 14000 m. c. per 1", pure la piena 
massima del Basso Po, non raggiunge la metà di tale portata, 
effetto che in parie devesi attribuire anche alla notata successione 
delle piene degli affluenti. Nel precitato articolo inserito nel Poli- 
tecnico concernente la scala padimetrica di Pontehgoscuro, ho 
rettificalo quel calcolo riducendo i 1896 milioni di m. c. d'acque 
del Po invasate nel suo letto durante una piena massima a 1400 
milioni. Questa massa d'acqua equivale perù tuttavia ad un deflusso 
di piena massima del Po per due giórni ed un terzo, e viene 
sottratto alla portala integrale di piena crescente, per cui scema 
in notevole misura quella del colmo della piena, che viene invece, 
prolungalo anche con aumento di deflusso di piena decrescente. Per 
la combinala azione di quelle due causo, della successione degli 
afflussi o del riempimento dell'alveo, abbiamo notalo che la portata 
della piena massima dei Po è pressoché eguale alla foce del Ticino, 
a Cremona, od a Pon tei ago scuro, malgrado le affluenze interposte. 

70. Anche l'azione del vento può influire a rilardare, od acce- 
lerare la corrente, quindi sul livello della piena. Dalle esperienze 
fatte sul Mississippi, di cui si parlerà in appresso, risulterebbe 
che tale influenza sarebbe tenue sulla velocità media del fiume; 
ma questo sarebbe Svi serpeggiante, circostanza che concorre in tale 
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attenuarne nlo di effetto. Sopra un tronco rettilineo invece , quale 
sarebbe quello della Loira fra Orleans e la foce del Cher, lungo 
130 chilometri, vedemmo che 1' azione di un vento contrario deve 
essere notevole per tenere in collo la piena (1). 

Aut. Vili. - Unione di Burnì ad altri Domi 
C diversivi. 

71. Nell'unione di un fiume ad altro, accrescendosi la portata 
dell'ultimo, dovrebbe seguirne un' escavazione di letto, e quindi 
una minorazione di pendenza nel tronco a vaile. Ciò avviene 
quando e l'uno e l'altro trasportino materie omogenee rispetto alla 
molo delie parti che le costituiscono, o che quelle dell' influente 
sieno più sottili, ed anche meno copiose. Ma se queste sono di 
mole maggiore, allora si alza di solito il fondo del recipiente onde 
accrescere la sua pendenza e col l'aumentata velocita rendersi capace 
di esportarle. Alla foco di questo elevasi allora un dorso pronun- 
ciato. Tale si è quello formato dalla Trebbia presso Piacenza, ove 
trasporta ghiaje e ciottoli nel Po, elio scorre in sabbia. Un effetto 
analogo scorgesi pure nell'Adige alla foce dell'Alpone col Chiampo, 
quantunque il recipiente, e l'affluente scorrano in sabbia; lo che, 
sembra dipendere dall' essere più grossolana quella dell' ultimo , 
e fors'anche dalla maggiore torbidezza delle sue acque nelle piene. 
Allorché, al principio del secolo XVII, rimase abbandonato il Po 
dì Ferrara, ed il Panaro fu immesso arginato nel Po Grande, av- 
venne in questo un abbassamento di magra e di fondo che per 
ispirilo di parte tanto il Guglielmini , quanto Eustachio Manfredi 
volevano attribuire. all'ultimo. Io dimostrai che quell'abbassamento 
di fondo, che successivamente scomparve, dovevasi attribuire, non 
al Panaro, ma alla immissione del Po nel Po. Il posteriore alza- 
mento del fondo stesso, a quanto pare oltre la misura primitiva, 

(I) Rispetto alle questioni idrologìclis svolle in questo ari. VII, oltre alle Memoria 
disto nel leslo, vedasi circi il reggime del Rodano la Memoria Salii in onda: ioni della 
Francia. In quinto all'aiione dinamica del vento sulle piene -de'iiumi , vedisi la noi» 
al § 113 delli Memoria del IKOO Sili' origine e projreJjo della scìtitsa idraulica , 
che rìsjnistda la Loira; come pure li ijuarla Appendice al Sagola idrologica sul Nilo. 
ove dimostro essere verisimile cho a lai causi alibiansi principalmente ad allriliuiro le 
oscillazioni delle piene del fiume nel suo Ireneo interiore presso il Cairo. 
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sarebbe effetto del Panaro e per la maggior sua torbidezza, e per 
le sabbie che trasporta di maggior grossezza di quelle del Po (1). 
Temendosi che effelli analoghi possano aversi coli' immissione del 
Reno in Po, e che vi si aggiunga una maggiore elevazione di 
piene in questo, anche per l'accresciuta portata, con che sarebbe 
pregiudicato il reggimc del Basso Po, siffatti molivi promossero 
l'opposizione all'attuazione di un tal piano, che fu oggetto di con- 
testazioni fra i tecnici per oltre tre secoli; e di conflitti fra i ter- 
ritori aventi interessi opposti. 

72. Dividendosi un fiume in due rami con un diversivo, questo 
si dirà completo, ove la separazione prosegua con distinta foce, 
ed incompleto, qualora a valle la diramazione si congiunga di 
nuovo al fiume. Nel primo caso si avrà qualche abbassamento di 
piena, ma sempre un alzamento di fondo e di magra ne! fiume 
principale a valle della biforcazione, tendente ad eliminare il notato 
abbassamento di piena. Analoghi inconvenienti si avranno anche 
con un diversivo incompleto, a meno che non fosse consigliato 
dalla soverchia ristrettezza della sezione del fiume attraversante una 
città, come sarebbe pel Rodano nell'interno di Lione, ove si e 
appunto proposto un diversivo, il quale però non dovrebbe essere 
operativo se non in tempo di piena. Un provvedimento simile 
venne praticalo sulla Loira a Bloìs ed in qualche altro luogo. 
Anche un diversivo completo può essere utile in prossimità delle 
foci in mare (2). 

Aut. IX. — Ultimo tronco de' (lumi, 
e loro foce In mare. 

73. La combinata azione attraente del sole e della luna sulle 
acque del mare fa si che generalmente esso vada soggetto a due 
oscillazioni diurne chiamale maree, che per lo stadio ascendente 

(I) Vedami le mie Memorie, do] 18S1 Sui cono lame fi li ecc., § 0, o dot 1888 Sul- 
e Eituario Adriatico. 

[t) Vedami le precinte Memorie, e quello del 1890 Sul simun idraulico del Po, 
o del 1RSS Siila inondai futi della Fruscia circi agli e Di Ili dei diversivi. Vedimi 
pure la due prime Memurio d' Idraulica pratica dell'illustre P.ileocipa pubblicale in Ve- 
neiii nel 18S9, riipetto al eh iiid intento del Castignaro, divenivo delle piene dell'Adige. 
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diconsi /lusso, e pel discendente riflusso. Tali oscillazioni sono 
maggio ime me pronunziate nelle sìzigie, e minime nelle quadrature. 
Quelle poi delle sizigie presso gli equinozi sono le massime. Nei 
mari interni siffatte oscillazioni sono piccole, come sarebbe nel 
Mediterraneo, ove di poco oltrepassano (T,30 nella loro latitudine. 
Nel fondo dei golfo Adriatico per altro quelle ordinarie delle si- 
ligie, la cut media chiamasi Comune, raggiunge O, 1 " 85 nella laguna 
veneta, ed l m fuori del lido. Nell'Oceano invece lo maree raggiun- 
gono 3°, 4" c perfino 23 1 " di latitudine. I francesi chiamano le 
maree delle sizigie de vives eaux; e quelle delle quadrature de 
morfei eaux. 

74. Lo foci do' fiumi in mare assumono insieme all' ultimo loro- 
tronco un carattere affatto distinto a seconda che lo sbocco av- 
viene piuttosto nell' Oceano che in un mare interno. Nel primo 
caso, quantunque trasportino al mare materie allunali, il loro fondo 
si deprime in guisa che il dorso formalo dalla miscela di queste 
e dallo materie respinto dal mare, trovasi a notevole profondità 
sotto il livello infimo dì questo. L'azione corrodente poi delle maree 
fa si clic l'ultimo tronco fluviale si dilata talvolta al punto di ras- 
somigliare ad un seno di mare, talché il suo delta deve conside- 
rarsi negativo. E ciò tanto più quanto e minore la quantità delle 
materie convogliato dal fiume. Cosi la foce del Tamigi, che per 
sè stesso è fiume insignificante, ha la larghezza di cinque chilo- 
metri ; quella del San Lorenzo di novanta chilometri e quella del 
fiume delle Amazzoni, il più poderoso del mondo, trecento chilo- 
metri. Quelle insenature vedonsì disseminate d'isole formate gene- 
ralmente dai depositi del fiume, le quali costituiscono una specie 
di arcipelago (1). 

75. Nei mari interni invece i fiumi formano un delta positivo 
coi loro interrimenti, siccome avviene pel Rodano e pel Nilo nel 
Mediterraneo c per il Po nell'Adriatico. Divenendo perciò pressoché 
invariabile in qualsiasi stato il livello delle loro acque allo sbocco 
in mare, ne conseguo che il profilo del pelo d'acqua, che ne' tronchi 
superiori costituisce una curva concava allo insù con una progres- 



Per la miree e per le foci da' fiumi ocsanici ™]asi la Memoria di BounicDau : 
'ti «ir la nanigatian dei rivièra à morir, Paris 164»; e la recentissima ili La- 
Cauri di natigalian iulrrirure. Paris 1869. 
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siva minorazione di pendenza, dal punto in cui la piena risente 
la chiamala dello sbocco in mare, la curva cangia la sua concavità 
in convessità con aumento di pendenza sempre crescente fino a dive- 
nire massima presso la foco. Ivi sì ha la più grande depressione del 
fondo, che dì poi diviene acclive, colla formazione di uno scanno, 
o barn ove, colla minima profondità, si spianano le acque del 
fiume su quelle del mare. In noesi' ultimo tronco la corrente 
escava sezioni di una superficie eccessiva, proporzionala alla portata 
delle piene, cosicché in magra riesce lentissima con una pendenza 
insensibile (2). Dovendo occuparci particolarmente del delta del 
Po, estenderemo le nostre osservazioni all'intero estuario Adria- 
tico, tessendo eziandio la storia dei cangiamenti avvenuti nell'uno 
e nell' altro. 

Art. X. — Estuarlo Adriatico — Cangiamenti In esso 
avvenuti — Colmarne ufo delle paludi presso l'ultimo 
i del l*o. e loro boni Bea mento. 



l'Alta Italia, i quali colle 
nura interposta, colmandi 
la limitata profondità del 



a park [11 Julia Mi'in vi i llsiaarii Adriatico. 
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colmameli lo, era un vasto stagno che chiamarsi Padusa; il trailo 
successivo fino alla foce dell'Adige lo chiameremo Estuario Padano, 
perche costituisce il della del Po; ed il tratto continuativo fino ad 
Aitino, verso il cui «fremo settentrionale surge Venezia, costituisce 
la laguna veneta. Nella parte settentrionale, sul fondo del golfo, la 
laguna detta Caprulesc, ossìa di Caorle, in lunghezza di 90 chilo- 
metri ,, non presenta più regolarità di curva nel proprio lido fino 
alia cosi detta Punta di Sdobba, lo che sembra doversi attri- 
buire alla parlicolare azione dei venti , e più ancora al carattere 
torrentizio dei due suoi affluenti più poderosi, la Piave ed il Ta- 
gliamelo. 

78. La laguna Caprulese in epoche sloriche sarebbosi colmata 
in notevole misura e prolungata per ben tredici chilometri nel seno 
di Monfalcone, congiungcndosi nel prcacconnato suo estremo della 
punla di Sdobba all'Isonzo il Naiisonc, che durante la domi- 
nazione romana bagnava invece le mura di Acquilcja. 

79. Fondala, come dicemmo, Venezia verso l'estremo settentrio- 
nale della laguna dello slesso nomo, allo scopo d'impedire Io 
deposizioni alluviali del Brenta, che minacciavano dì arrecare danni 
sempre maggiori a quella metropoli, ne fu divertilo per sboccare 



;lla dominazione Romana aveva di fianco un celebre po 
■ossima laguna di Classe, capace di ricevere una podcr 



Bologna, la più parte in conlotlo de 



Ida Emilia, indica 
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la divisione de' terreni assegnali alle antiche colonie romane, ed 
in pari tempo la traccia ove giungeva il margine di quella palude. 
Avanzi di tali roticele in altre parli delle pianure subapennina e 
subalpina, porgono pure la soluzione di questioni idrologiche c 
storiche. 

81. L' estuario Padano, ove variarono lo foci del Po, si estende, 
corno vedemmo, colla sua fronte dalla foco dell'Adige al Iìeno- 
Primaro, cui corrispondeva il ramo principale del Po detto Eli- 
dano. Ivi gli Elioni venuti contemporaneamente ai Tessali avevano 
fondata la città di Spina, che dopo pochi secoli decadde per 
cambiamenti avvenuti nel corso del Po. Occupata di poi la valle 
di questo dagli Etruschi, istrutti i medesimi della sorte infelice dì 
Spina, eressero la loro metropoli Adria sul margine della laguna, 
bagnata dal fìumicello Tartaro arricchito da acque limpide deri- 
vate dalle cosi dette Fosse Filistine da essi escavate nelle paludi, 
ed a quanto pare anche da quelle del Mincio, dopo avere sul 
corso di questo fondata Mantova. E per impedire che il Po colle 
sue torbide portasse danno alla loro sede , lo divertirono in varii 
rami, come vedremo in appresso. 

82. Avanti di dare un cenno dei cangiamenti avvenuti nell'ultimo 
tronco del Po, e nelle sue foci, richiamiamo quanlo si è esposto 
al § 25, rispetto al modo col quale 6 proceduta la colmata delle 
paludi operata da osso, e da' suoi affluenti. Sulle carte topografiche 
da ultimo pubblicate, agevole riesce lo scorgere la traccia dell'alveo 
derelitto di un fiume torbido, in quanto che il medesimo corrisponde 
allo partì più elevale del terreno in forma di striscio sulle quali più 
frequenti sono gli abitati. Per lai modo si è poluto tener dietro ai 
molti cangiamenti cui soggiacque il corso dell'Adige, che in origine 
toccava Este, e di poi si portò a mezzodì della palude o laguna 
del Foresto nelle fosse Filistine con successive diversioni, sempre 
verso occidente. La rolla della Badia sarebbe avvenuta nella sponda 
sinistra dell' Adige Ito , anteriore corso del fiume. Altrettanto si è 
fallo per indagare i cangiamenti avvenuti nel corso dei torrenti 
dcll'Apennino fra 1' Enza ed il Panaro. 

83. Circa poi allo alluvioni deposte dalle foci del Po, esse hanno 
ima forma distinta secondo che piti o meno rapido fu il loro pro- 
lendimonto nel mare. Quando qucìto procedeva Ioniamente, for- 
mavasi un nuovo cordone litorale, clic a destra ed a sinistra si 
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univa ad altro preesistente. Se il prò te cidi mento della foce era piit 
sensibile, ma moderalo, l'alluvione diveniva radiarne, costituita cioè 
a destra ed a sinistra della foce da una serie di piccole dune di 
sabbia o limo che si raggruppano a qualche distanza a foggia di 
pennacchio ove il lido ora rimasto stazionario, formandosi ivi duo 
nodi. Se poi il prole mi imeuio era rapido, sìa per la portata della 
foce, sia per la copia delle malarie trasportale dalle acque, l'al- 
luvione prendeva la forma di promontorio sporgente dal cordone 
litorale, suddiviso da molteplici canali, siccome avvenne per lo 
odierne foci del Po, ed avveniva eziandio per l'antico della di Co- 
macchio, del quale i. rami derelitti del Po costituiscono lo scheletro- 
La forma e la posizione delle alluvioni di quelle foci riferite al 
cordono litorale vengono così ad indicare la loro antichità relativa, e 
dietro riscontri cou documenti storici, per alcune di esse so ne può 
desumere anche l'antichità assoluta, facendo per siffatta guisa l'uffi- 
cio di veri cronometri. Combinando per tal modo le traccie di antichi 
corsi del Po, de' suoi affluenti e dei prossimi fiumi delle provincic 
venete che colmarono le preesistenti paludi, le induzioni che se ne 
ricavano sulla serie dei cangiamenti avvenuti, costituiscono un nuovo 
ramo di scienza che può chiamarsi tjmtwjia storica. Nessun altro 
paese del mondo olTrc un campo più opportuno allo studio di 
questa, sia per l'entità ed ostensione dei cangiamenti avvenuti, 
sia per 1' antichità ed importanza dei documenti che vi si rife- 
riscono (1). 

84. Le notizie più antiche e preciso sulle foci del Po ci vennero- 
dale da Plinio, il quale dimostrò in che consistesse il piano dogli 
Etruschi per divertire il Po in vari rami, e per riunirli nelle la- 
gune mediante canali trasversali. Questo piano influì grandemente 
ad accelerare il colmamonlo di quelle immense paludi. Ai tempi 
di Plinio la foce più meridionale del Po era il Primaro da lui 
chiamato Elidano, d'onde slaccavasi un canale dette Fossa Augnala, 
che metteva capo a Ravenna. Succedevano ad essa le foci Caprmia- 

(1) L' importala di quote induzioni riluttanti dalla mia Memori! Sili 1 Etlmto 
Aiitialìro, merci lt! quali ai rivela™ lalli sturici ci id rilucici ili uu:i lieve moinwlo dalla 
sola ispciioilB di cari-: Inni.-- n.iicli', scwjn nsn cMcre alila siijir.-zzita comò meritavi!. In 
ciò avrì forse influito la piccolezza della scala della Invola the vi si riferisce, narlico- 
Ilrmenlo per chi non e f.miilinv con qn-.-ilu imIcuc Umidirli!', ilifliculta elle venelilic 
lolla roU'ciauic dui l'i;li dell.- carie lo L nicralìilie (tic tra i rupia ili ili' unirò alla Memoria 
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« Sagi nel della di Cornacchie-, quindi la foce Volana od Olana, 
«he colla prima circondavano quelle valli. In quanto a! piano degli 
Etruschi , sembra che in origine consistesse nel divertire innanzi 
tutto il ramo del Po che discendeva ad Ariano in prossimità di 
Adria, riunendolo allo Spinetico a destra. A sinistra di questo 
sarebhesi derivato il Volano, alla destra del quale si staccarono i 
due rami, Sandalo da Codrea, c di Cornacchio, il quale ultimo divenne 
prevalente in guisa di formare, come dicemmo, un promontorio o 
delta fuori de! cordone litorale. Nei primi secoli della dominazione 
romana rimase derelitto il tronco superiore del ramo Spinetico, e 
di poi quello di Cornacchio, divenendo prevalente il Volano ed il 
Sandalo che solo allora alimentava il Primaro. Nel secolo VII si 
eresse Ferrara sul Volano, con giungendolo con una fossa al ramo 
Spinetico, che erasi riattivato dopo la perdita di quello di Cornac- 
chio ; fossa chiamala Gaibana, che di poi divenne il tronco supe- 
riore del Primaro, partendo dalla punta di S. Giorgio, biforcazione 
di questo e del Volano. 

83. Alla mela del secolo XII avvenne la memorabile rotta di 
Fiearolo , che dette origine all' odierno Po di Venezia. Quello di 
Ferrara , che si divideva ne' mentovali due rami del Volano e de! 
Primaro, in causa degli interrimenti portativi dai torbidi torrenti 
dell' Apennino, sul cadere del secolo XVI rimase derelitto, e tutte 
le acque del Po si riunirono nel braccio di Venezia. L' ultimo 
tronco di questo, detto delle Fornaci, si ò in quel tempo divertito 
-col Taglio Veneto, ossia di Porlo Viro, nella Sacca di Goro, ope- 
razione eseguita a tutela dei porti veneti contro gli insabbiamenti 
del Po, e che tornò utilissima per la bonificazione del Polesine di 
Rovigo fra l'Adige ed il Po. Allontanato allora da questo il Reno, sor- 
sero i conflitti preaccennati per resti tuìrvclo, dopo di che esso venne 
nello scorso secolo inalveato con parecchi altri torrenti dell' Apen- 
nino nell'antico Po di Primaro fino al mare. La Cronìchetla di 
Ferrara del 1310 offre una preziosa descrizione idrografica del 
Ferrarese per quel tempo. 

86. Nei primordi della romana dominazione, le paludi alla destra 
del Po, incominciavano presso Piacenza, e si estendevano dal con- 
trafforte, o spalto naturale del Po, fino all'unghia dei conoidi for- 
mati dai torrenti che discendono dall'Apennino. Emilio Scauro in- 
torno all'anno 640 di Roma, asciugò li parte superiore di quelle 
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paludi da Piacenza al Parmigiano in prossimità della foco del- 
l' Enza, escavandovi un ampio canale di navigazione di cui si è? 
cancellata la traccia. Rimasero tuttavia per una scric di secoli na- 
vigabili a valle la palude Bandenti, e la successiva Padttsa. , . . , . 

87. Intorno al secolo VII! sotto la foce dell' Enza, in prossimità, 
di Guastalla, il Po troncò per salto il corso dell' Oglio al luogo 
detto Scoriarolo (Accorciatolo), inalveandosi con un suo ramo a si- 
nistra in una vasta palude detta Largione o Lirone, cosicché venne 
ivi a dividersi in tre rami, il Po vecchio, la Zara, già Oglio, ed il 
Po Lirone, clie si riuniva ancora al primo sotto Sant Benedetto. 

88. Nel 1218 i Cremonesi padroni di Guastalla, permisero ai- 
Reggiani di escavare un canale denominato Tagliala, onde unire 
la navigazione del Po alla mentovala palude Bondeno, che metteva- 
capo al Po in un luogo detto Burana, cui oggidì corrisponde 
Bondeno ferrarese. In quella palude spagliava la Secchia ed il- 
Crostolo con altri torrenti minori interposti, e nel 1330 la prima, 
fu portala a sboccare in Po sotto Sant Benedetto, operazione che 
iniziò il bonificamento di un vasto territorio. In que' tempi non 
venivano difesi se non Ì terreni più alti, costituenti Ì contrafforti, o 
spalli naturali de! Po, mediante argini di frontiera verso il fiume, 
ed altri argini interni verso le paludi, ove si espandevano tuttavia, 
i rigurgiti delle piene del Po e de' suoi affluenti. Solo intorno- 
ai 1480, si compirono lo arginature del Po nel Mantovano tanto 
alla sua destra quanto a sinistra, rendendolo continue insieme a 
quelle de' suoi affluenti. 

89. Verso la meta del secolo successivo s'inalveò anche il Cro- 
stolo , portandolo presso Guastalla a sboccare fra alti argini nel 
Po, dopo avere in esso rivolle le acque di altri torrenti minori, 
e quelle eziandio di scolo dell'alta pianura reggiana. Le acque dei 
territori più bassi si raccolsero in un grande colatore dello Fiwiia r 
che si foce passare con bolle sotto il Crosiolo e si riunì al 
grande colatore Parmigìana-Moglia , ricostruendo in più generose 
dimensioni la chiavica di questa al Bondanello, ove attraversava 
l'argine sinistro della Secchia. L'eslesa bonificazione che no risultò 
venne chiamata Bonificazione Bentivotjlio , dal nome del marchese 
Cornelio Bentivoglio, che si adoperò per mandarla ad effetto sopra 
un piano predisposto da Pellegrino Bemicheli fattore di Ferrante 
Gonzaga signore di Guastalla. 
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90. Il vasto territorio fra la Secchia ed il Panaro , venne a 
migliorare di condizione colla mentovata nuova inalvoazione di 
quella; ma in conseguenza del successivo abbandono del Po di 
Ferrara, essendosi nel primo tronco di questo, dalla Stellata al 
Bondeno, inalveato a riiroso il Panaro per metter foce nel Po di 
Venezia, si rialzò in notevole misura lo sbocco del grande colatore 
Buratta con immenso pregiudizio di quel territorio che in esso 
scarica le sue acque. 

91. Allorché sotto il governo di Napoleone I fu decretata ed 
iniziala l'immissione del Beno in Po, che doveva a tal fine unirsi 
al Panaro presso Bondeno, per lo scarico del colatore Burana si 
6 costruita, e pressoché compiuta una grandiosa botte sotto il Pa- 
naro , alla quale altra doveva susseguire sotlo il nuovo canale del 
Beno, ove sarebbe passalo insieme a Burana il Canalino di Cento, 
per scaricarsi direttamente ne! mare mediante il derelitto Po di 
Volano da escavarsi. Di quest'ultimo edificio venne incominciata la 
sola fondazione, contrastando con, enormi difficolta, attesa la copia 
delle sorgenti. 

92. In quanto ai terreni che costituivano la Padusa a valle del 
Panaro, ed a destra del Primaro, essi vennero bensì colmali colle 
deposizioni dei torrenti dell'Apcnnino, ma non completamente. Por 
tal modo la mentovata nuova inalvoazione del Reno , incominciala 
un secolo in addietro dal padre Lecchi, riu.-ci difettosa, per essersi 
elevalo il Tondo in alcuni tratti al disopra delle campagne contigue. 
Si dovette perciò accompagnare con argini elevatissimi, talvolta 
sopra base cuorosa e poco sicura, argini che sarà mestieri rialzarti 
ancora al fino di aggiungervi ridice ed altri torrenti minori tenuti 
in colmata. Malgrado questi difetti, e le sciagure cito di tempo in 
tempo sono conseguenza di rollo degli argini, il parlilo di conso- 
lidare questi in modo di poter sorreggere un ulteriore alzamento 
sembra preferibile ad altri piani, per i motivi che ora accenneremo. 

93. Abbiamo già notalo nell' Art. Vili quali disordini sieuo te- 
mibili ove dovesse immettersi il Beno nel Po;' come malgrado ciò 
si fosse "inizialo quel piano per decreto di Napoleone i, e come 
dopo la caduta di lui si fosse rinunziato al suo compimento. Fat- 
tosi rivivere il progetto di questo, se ne sarebbe calcolato il di- 
spendio in 18 milioni, che verisiniilmcnte si dovrebbe accrescere 
in notevole misura, alfine di scemare i pericoli cui sarebbero 
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in ta! modo esposti estesi territori. Che so il fatto provasse clic anche 
con tutto ciò questi avessero a soggiacere a danni considerevoli 
per alteralo reggime del Po, egli è naturale che si dovrebbero 
ridurre le cose allo stalo pristino , dopo avere sprecali enormi 
dispendj. 

94. Si è pure fatta dall' ingegnere Manfredi la proposta di al- 
lacciare la Secchia ed il Panaro al Reno ed agli altri torrenti in- 
feriori per condurli al mare, siccome rimedio radicale, ciò che in 
massima potrebbe ammettersi, in un primo progetto d'avviso egli 
ne indicava il dispendio in 40 milioni, spesa che secondo lui sa- 
i cbbesi in notevole misura diminuita coli' associarvi il progetto di 
un grande canale di irrigazione da derivarsi dal Po presso Pia- 
cenza. Intorno a quest' ultimo ho dimostralo le enormi difficoltà 
cui si andrebbe incontro, difficolta che in parie riconobbe egli 
pure, soggiungendo ohe quel progetto parziale era un semplice ac- 
cessorio. Ed in quanto all'altro del fiume Aponninico , lo avrebbe 
di poi steso ne' suoi particolari, seguendo una linea più alla della 
lunghezza di 126 chilometri, ove per 100 chilometri se ne ter- 
rebbero incassate le piene. Questa circostanza dovrebbe influire ad 
accrescere il dispendio oltre il limito suindicato, ciò clic non dice, 
non avendo egli pubblicalo il nuovo progetto. Si ha quindi motivo 
di credere che, mediarne una delazione straordinaria per dieci o 
dodici anni equivalente agli interessi della spesa occorrente por 
l'immissione del Reno in Po, o ad una metà di quelli del di- 
spendio richiesto pel nuovo liume Apenninico, si potrebbe consoli- 
dare 1' attuale inaìvcaztonc del Reno, od eziandio quella del Panaro 
e della Secchia in guisa di provvedere sufficientemenle alla difesa 
lerriloriale, senza alterare un ordino di cose già esistente. Per tal 
modo, mentre si eviterebbero serio complicazioni, gli occorrevoli 
dispendi si ripartirebbero in guisa di riuscire comportabili nelle 
estreme angustie delle nostre finanze (2). 



(S) Vagatisi le Numeri diali; nella jiivcoJ.mjI.; nula al g 71); ed inollru quelli tulla 
pintura .tbtapiTjui'no , e pa ri icol irniente le Dote Ululi A ed H ili OSI», e specialmente 
la parto ohe concerne il colatura Umana, come puri' It mio /(fijjojft agli appunti 
sulla Memoria conwm uiii! r c.-Umrio adriatici), i„:! I'ùLi^mìu ■ 3 l- I tSGì), e nel Voi XI 
J ella Memorie del H. Istituto Lombardo. 
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Art. XI. — Origine della scienza Idraulica. 

95. Da! secolo XII al XV nell'Alta Italia, e specialmente nella 
Lombardia, si sono eseguile per l' utilizzazione delle aequo e per 
la difesa dalle loro irruzioni opere idrauliche di tale grandiosità 
<hc anche oggidì sono oggetto della generale ammirazione. Il solo 
empirismo guidalo da un particolare latto pratico risultante dall'e- 
sperienza, aveva servito di norma per quei lavori, senza che si 
conoscessero lo leggi concernenti Ì fenomeni dello acque correnti, 
le quali costituiscono la scienza idraulica. 

9G. Sul cadere di quest'ultimo secolo era riservalo al genio 
incomparabile di Leonardo da Vinci l'inventare quella scienza, 
attenendosi al metodo sperimentale, nel proclamare ed applicare 
il quale, indicandone le regole, precedette di oltre un secolo Ba- 
cone e Galileo. Le sue dottrine, che risguardano eziandio la mec- 
canica, l'ottica e la geologia, venivano esposte ne' copiosi suoi 
autografi con concetti staccali, e lali da potem diffidimi;!]!.: deci- 
frare, in quanto che egli soleva esporli scrivendo da destra a sinistra. 

97. Sembra che gran parte di questi studi li abbia fatti in Mi- 
lano, ove si pose al servizio di Lodovico Sforza dello il Moro, 
stretta in pari tempo amicizia colla doviziosa famiglia dei Moki 
di Vaprio. Al giovine Francesco Melzi, suo discepolo nella pittura, 
egli lasciò la più parte de' suoi autografi, che da questo vennero 
custoditi colla massima venerazione. Ma altrettanto non fecero i 
figli ed i nipoti del suo erede, i quali ignorando il inerito di tali 
tesori, li lasciarono disperdere. 

98. Il conte Galezzo Arco n ali , ammiratore di quel genio stra- 
ordinario, raccolse con ogni cura e con ingenti sacrifici gran parte 
di quegli autografi, e rifiutando somme ragguardevoli che gli si 
erano offerte da sovrani per acquistarli, ne fece generosamente dono 
nel 1637 alla biblioteca Ambrosiana fondata sul principiare di 
quel secolo dall'arcivescovo di Milano cardinale Federico Borromeo. 
Essi consistevano in l<ì volumi, il principale de' quali era il cosi 
detto Codice Atlantico. Alla venula dei francesi nel- 1796 fu spo- 
gliata l'Ambrosiana di quei preziosi autografi per arricchirne inu- 
tilmente la biblioteca Nazionale di Parigi; d'onde non fu dato di 
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ricuperare so non il precitato Codice Atlantico, malgrado tulle 
le sollecitudini per riavere anche gli altri volumi a termini di 
quanto crasi pattuito nel 1815 coll'Atlo generale del Congresso di 
Vienna. - , 

99. I cardinali Francesco ed Antonio Barberini, nipoti del re- 
gnante pontefice Urbano Vili, eressero in Roma un insigne bi- 
blioteca ad imitazione dell'Ambrosiana allora rondala. Il bibliotecario 
di essa Manzi, nel Trattato della Pittura di Leonardo da Vinci, da 
lui pubblicato in Roma 1' anno 1817, osservò che s ivi conservasi 
sotto il numero 3457 un nitido manoscritto copialo dagli originali 
di Lionardo con questo titolo : Del violo e della misura delle acque. 
E vi 6 in fino questa Nota : Questi sono nove libri dal molo e della 
misura della acque di Lionardo da Vinci, da diversi suoi mano- 
scritti raccolti ed ordinati da Friì Ltwji Manti Arconiiti Domenicano 
Maestro di Teologia, 1043 ». Quel manoscritto venne pubblicato 
per la prima volta ne! 1828 a Bologna al termine del Voi. X 
della Raccolta degli autori idraulici italiani. 

100. Conviene quindi supporre die i cardinali Barberini, attesa 
la difficoltà di arricchire la loro biblioteca degli autografi di Leo- 
nardo, si adoprassoro por raccoglierne degli estratti ordinali, quale 
sì è appunto quello del frate Arconati, forse fratello del conte 
Galeazzo che, come dicemmo, no possedeva gran parte, lavoro im- 
menso, ove si consideri la difficoltà di leggere quegli autografi, di 
consultare quelli che mancavano in tale Raccolta, e di coordinare 
melodicamente i concetti staccati che vi sono esposti. Quel Trattalo 
dìfalti è costituito da nove libri contenenti 507 proposizioni, che 
vengono illustrale da 51 tavolo ove sono disegnale 219 figure. 

101. Essendo pressoché impossibile di porgere un analisi di- 
quel trattalo, mi limiterò a dare un indice delle cose più notevoli 
che contiene. 

Nel lib. I. — Definizione de' nomi più usitali nella materia delle 
acque; cap. 1. 

Formazione degli stagni, lagune, dune e porli presso le foci dei 
fiumi in mare; cap. 32. 

Origine delle piogge per l'evaporazione del mare, dei laghi, e 
degli stagni. — Alimento che porgono ai fiumi. — Aumento delle 
piogge negli strati inferiori dell'atmosfera, e talvolta disperdimento 
di esse; cap. 40, 44 e 45. 
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Nel lib. II. — Velocità dell'acqua maggiore in distanza dall'ar- 
gine (ossia sponda); cap. 18, 23 e 32. 

Accelerazione delle acque correnti per effetto della gravita, e 
loro rallentamento per le resistenze dell'alveo; cap. 21, 23 c 31 ; 
quindi principio del molo equabile. 

Velocità maggiore colla maggior pendenza; cap. 27, 53 e 54. 

Velocità maggiore alla superficie clic al fondo per effetto della 
resistenza di questo; cap. 33, 34, 37, 40 e 41. 

Modificazioni di velocità cagionale dai venti; cap. 38. 

Descrizione dell'asta galleggiante intesa ad indicare se la velocità 
sta maggiore in superficie, oppure al basso ; cap. 42. 

Principio del moto permanente delle acque ne' fiumi ; velocità 
in ragione reciproca della superficie delle sezioni; cap. 50, 51, 52. 

Vi si dà maggior sviluppo nel lib. Vili. 

A pari larghezza, e pendenza, maggior velocità nel fiume più 
profondo in causa della minor resistenza del letto ; cap. 58. 

Distanze delle briccole del filone, maggiore quanto minore è la 
curvatura della svolta o concavità; cap. 66. 

Influenza delle tortuosità ad allentare il corso de' fiumi; cap. 82. 

Nel lib. III. — Molo ondoso delle acque, contenerne bellissime 
riflessioni. 

Nel lib. IV. — Ritrosi e vortici. 

Nel lib. V. — Acqua cadente. 

Nel lib. VI. — Rotture fatte dalle acque, ossia escavazioni e 
corrosioni; confluenze, moli trasversali in acquo magre che scom- 
pagno nelle piene; cap. 19 e 26. 

Forza escavatrice clic si accresce col ristringere la sezione del 
fiume; cap. 7 e 46. 

Raddrizzamenti dì fiumi serpeggiami; difesa delle sponde dalle 
corrosioni mediante gabbioni formati di fascine e ghiaja; cap. 58. 

Regole per colmare le paludi colle acque torbide dei torrenti; 
cap. 63. 

Nel lib. VII. — Deposizioni de' fiumi, effetti dei diboscamenti 
dei monti; cap. 21. 

Nel lib. Vili. — Enumerazione di sedici casi die per variate 
circostanze influiscono sulla erogazione dì una bocca; cap. 16. 

Efflussi proporzionali al peso della colonna premente, ossia alla 
sua altezza; cap. 17. 
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Per lo stesso principio, velocità negli alvei proporzionali alle 
altezze della corrente; cap. 19 e 21. 

Efflussi delle bocche proporzionali all'altezza del battente ; cap. 25. 

Principio del moto permanente delle acque dì cui si dà una 
dimostrazione; cap. 39, 40 e 41. 

Nel lib. IX. — Descrizione di ruolini ed altri ordigni idraulici. 

102. Da questi pochi cenni scorgasi che la Raccolta degli scritti 
di Leonardo costituisco niente meno che un Trattalo completo 
d'idraulica, ove un secolo avanti a Galileo egli ha sviluppalo la 
dottrina del moto accelerato nella caduta dei gravi; il princìpio del 
moto permanente delle acque negli alvei, e quello del moto equa- 
bile, esposto due secoli dopo dal Guglielmini , e svolto un secolo 
più avanti da Dubual. E con lutto ciò si e sempre consideralo il 
Castelli siccome il vero inventore dell'idraulica, per avere il primo 
dimostralo che nella misura delle acque correnti devesi calcolare 
la loro velocità. 

103. Neil' esame critico per allro che ho istituito degli scritti 
di questo, ho fatto conoscere come le suo proposizioni e per 1' es- 
senza loro, ed anche pei termini coi quali sono espresse, appaiono 
ricavate da quelle di Leonardo; come il primo parli di esperienze 
da Ini istituite onde dedurle, esperienze delle quali non porge in- 
dicazione di sorta, e die ove si fossero da Ini praticale avrebbero 
offerto risultamonlt discordanti dalle regole da lui esposie. Si 6 
pure notato come nelle quìstipni per la rimozione dei fiumi dalla 
laguna venda, del Reno dalle valli alla destra del Po; della 
diversione di Fiume Morto dal Serchio; e della misura e di- 
stribuzione delle acque irrigue, il Castelli sia parlilo da principj 
erronei, che pel prestigio della fama da lui acquistala vennero 
talora seguili da distinti idraulici con sommo detrimento della 
scienza. 

104. Altesa poi la circostanza che il Castelli dopo il 1625 per 
diciotl'annì fa al servizio del pontefice Urbano Vili Barberini, o 
che contemporaneamente venne compilato dal frale Arconali il 
Trattalo surriferito, rimasto sepolto per due secoli nella biblioteca 
Barberini, si e couchiuso che vi sarebbe tanto più motivo di cre- 
dere che il Castelli non ignorasse il contenuto degli autografi di 
Leonardo, da cui quel Trattato fu ricavato, c che abbia spacciate 
siccome proprie le dottrine di questo. 
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105. Del resto ho notaio come in Lombardia quaranta o cin- 
quanta anni avanti alla pubblicazione del Trattalo del Castelli si 
sapesse applicare l'elemento delia velocitò nella misura delle acque 
correnti, inventando i moduli per la misura e la distribuzione delle 
acquo irrigue, e conno ivi in tale periodo fossero surli ingegneri 
distintissimi nell'idraulica pratica, lo die attribuii all'avere essi 
potuto consultare alcuni scritti di Leonardo che in quel tempo 
erano andati dispersi, (i). 

Aut. XII. — Successivi progressi della scleuza Idraulici!. 

106. Contemporaneo del Castelli , Evangelista Torricelli , egual- 
mente allievo di Galileo, con un tratto di genio elio rivela l'in- 
ventore del barometro, dall'osservazione dei getti verticali ne' quali 
verificasi il moto uniformemente ritardato, razionalmente dedusse 
la mirabile legge che la velocità degli efflussi e proporzionale, non 
all'altezza della colonna premente, come supponevano Leonardo 
ed il Castelli, ma alla sua radico quadra, ed eguale a quella 
acquistata da un grave cadente dalla stessa altezza. Marnile con- 
fermò tal legge con una serie di esperienze , ed il padre Mìllict 
de Chales, emise l'opinione che essa avesse a valere anche pel- 
le acque correnti negli alvei, ove le velocità dovrebbero pure essere 
proporzionali alla radice delle altezze. 

107. Il medico modenese Bernardino Ramazzini pubblicò nel 
1691 la bellissima sua Memoria sui pozzi modenesi, ove dà rag- 
guaglio delle esperienze da lui istituite ondo indagare come si 
compia il fenomeno di quelle fonti saglienti. Con tali sperimenti 
avrebbe pel primo provato che la pressione laterale delle acque 
ne' tubi scema allorché queste sono in movimento. Daniele Ber- 
noulli, Venturi e Weisbach, avrebbero successivamente dimostrato 
in modo analogo che la pressione laterale nei tubi e nei vasi 
scema colla velocità delle acquo al punto di divenire eziandio ne- 
gativa col concorso della pressione atmosferica, deduccndo dalle 
esperienze la leggo in ciò seguita dalla natura, che venne rappre- 
sentata con apposite forinole. 

(1] Vessisi la mia Memoria del 1830, Dell' otigìnc c tic! pVoyraio dilla utnsa 
idraulica ecc. 
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108. Il modico bolognese Gian Domenico Guglielmi™ crasi par- 
ticolarmente dedicalo anche alle matematiche, all' astronomia ed 
all'idrometria. Nominalo nel 1686 intendente generale delle acque 
del Bolognese, esordì col pubblicare nel 1691 il suo Trattato 
Aquarum piicnltim tnensura, ove sviluppa i principj dell'idrometria 
in forma alquanto speculativa. Ne' conflitti insorti circa alla rego- 
lazione delle acque nelle provincic di Bologna, Ferrara e Romagna, 
vennero delegati nel 1693 dal pontefice Innocenzo XII, i cardinali 
d'Adda e Barberini onde visitare i luoghi, ed il Guglielmini per 
l'interesse dei Bolognesi fu incaricato di assistervi, prendendo di 
poi in esame in una serie di scritturo allora stampate ì varj par- 
tili a tal uopo proposti. 

109. Istituitasi in pari tempo nell'Università di Bologna la cat- 
tedra d'idrometria, ne venne affidato l'insegnamcuto al Guglielmini, 
circostanza che lo spinse ad addentrarsi sempre più nello studio 
della fisica do'fiumi. A tal fine gli si offrì un vasto campo alle 
sue induzioni ne' fenomeni che accompagnarono i cangiamenti av- 
venuti nel corso del Po per l'ultimo suo tronco, e nel colmamente) 
dell'antica Padusa per opera dei torrenti dell' Apennino. Fruito di 
siffatti studi si fu il libro Della Natura ile' Fiumi , pubblicato per 
la prima volta nel 1G97, il quale segna l'epoca iu cui l'idraulica 
italiana è stata fondata sopra princìpi veramente positivi. 

110. Già da due secoli, come vedemmo, Leonardo da Vinci 
aveva creala la scienza, seguendo lo stesso metodo di osservare i 
fatti e d'interrogare la natura cogli esperimenti; ma se se ne ec- 
cettui il principio fondamentale del molo permanente delle acque, 
appropriatosi, a quanto sembra, dal Castelli, lutta la parte del Trat- 
tato concernente la fisica dei fiumi era ignorata, perche esposta 
«ci suoi autografi in una forma difficile a decifrarsi ed in concelli 
staccati, e perchè il manoscritto dell'Arconali, merce il quale po- 
teva rendersi accessibile alla comune intelligenza, rimaneva, come 
si disse, sepolto nella biblioteca Barberini. Il Guglielmini dovette 
quindi in generale tornare da capo, prendeudo a considerare il 
moto delle acque correnti, non più sotto un punto di vista pura- 
mente astratto, ma in relazione alle resistenze che incontrano; alle 
materie che trasportano; ed agli effelli che ne derivano nella for- 
mazione degli alvei de' fiumi, e nello successive modificazioni di 
essi per escavazione o per deposizione di tali materie. Maravigliato 
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il Fonlenollo dell' evidenza e chiarezza con cui 6 esposta quella 
dottrina del lutto nuova, ebbe a dire beo a ragione, che mentre 
i fisici presumevano di conoscere anteriormente a sufficienza la 
natura de' fiumi, dopo la lettura di quel libro dovettero convincersi 
che punto non l'intendevano. 

iH, Eustachio Manfredi, che lo illustrò con una serio di anno- 
tazioni, dichiara che quantunque i nella parte idrometrica abbia 
la dottrina dell'autore corsa la sorte di tutte le altre di argomento 
misto di fisico e di matematico, cioè di non essere ricevuta che 
in grado di probabilità (il che nasce dal non aversi per anco una 
intera evidenza, ma solo qualche conghieltura intorno alle vere re- 
gole della velocità de' fiumi) tuttavìa il suo sistema degli alvei in 
40 anni da che usci alla luce, non ha trovato chi si avvisi' di ri- 
vo carne in dubbio i principj b. Altri cento treni' anni trascorsero di 
poi, e lungi dal venir meno il pregio in che tenevasi queHibro, 
si è immensamente accresciuto, dacché l'esperienza ebbe a dimo- 
strare la giustezza di quei principi, che costituiscono la base della 
sua dottrina, malgrado le opposizioni che incontrarono, particolar- 
mente in quanto concerne !o stabilimento del fondo de' fiumi. Che. 
anzi anche la parte idrometrica, intorno alla quale sursero dubbj 
allo stesso suo commentatore, avrebbe in generale, per I' e guai 
motivo, avvantaggiato come vedremo in appresso. 

112. Creata ne' tempi del Guglielmini l'analisi matematica su- 
blime, gli immensi progressi che mercè questo potente mozzo foce 
Ja meccanica speculativa ed anche quella celeste, indussero i geo- 
metri ad applicarla al!' idrodinamica. Avendo per altro dimostrato il 
fatto la somma difficoltà di giungere cosi a risultamene adopera- 
bili negli usi pratici, si riconobbe preferibile ìl partilo di ricorrere 
a metodi sperimentali, valendosi del calcolo onde coordinare le osser- 
vazioni e eostruire le formolo empirifhe che so ne deducevano fi). 

113. Per gli efllussi da pertugi, da regolatori e dagli stramazzi, 
si verificò appunto sussistere sempre la legge Torricellìana con 
coefficienti di riduzione ricavati dall'esperienza, siccome appare da 
quello di Mìchelolli (9); di Bossut (3), di Bidone (4), di Poncelet 

[l| Vedasi la Memoria, precilali Sui!' onV/iV e ju^rwii dtlln sùtaia idratili™. 
(!) Miciielotti, SptrUitmì irfrfinfm Torino ITS7. 
(5] Hossir, traile Ihieriqut c! npérimenlal ti' liydrodi>iamiq»i, l'iris 1796. 
(*} limose, j/fjjitirif <<f.T .1 ri ile Mia iti 7'orrno- 
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e Losbros, c di Lesbros solo (5), di Boileau (6), di Francis in 
America (7), e dì Weisbach (8). In quanto poi alte acque correnti 
ne' canali e negli alvei de' fiumi, intomo al 1780 sorse la dottrina 
del mo:i ir inabile, iniziata da Dubuat (9), e perfezionata da Pronv, 
la quale anche oggidì è quella che meglio si addalta alle pratiche 
applicazioni, malgrado all'essersi dì poi portala a maggiore gene- 
ralità con ipjclla del molo permanente (10). 

iii. Osservò Dubuat che all'uscire l'acqua da una conserva o 
lago per passare in un canale inclinato, il molo iniziale in questo 
è promosso da una specie di carico, ossia cateralla che formasi 
alla sua imboccatura. Le acquo, discendendo pel declivio del ca- 
nale, vanno mano mano accelerandosi; ma in pari tempo va ac- 
crescendosi la resistenza che provano conlro lo pareti dell'alveo, 
giungendosi ad un punto ove, equilibrata la forza acceleratrice 
colle resistenze, ne risulta l'equabilità del moto giusta i princìpi 
della caduta de' gravi in un metto resistente. 

■115. Giovandosi Dubuat di espcrimcnlì da luì praticati mediamo 
canaletti artefatti; sopra un canale di scolo; e sopra il fiume 
Hayne, composo una forinola idromelrica pel calcolo delle ponate, 
forinola che venne semplificata da Girard e perfezionata da Prony, 
colla quale, dala la misura e forma della sezione trasversale della 
corrente e la pendenza del pelo d'acqua, so ne determina la velo- 
cità media. Prony poi, altra forinola aggiunse per determinare que- 
sl' ultima in funzione della velocità massima superficiale nel filone, 
che e agevolo misurare mediante galleggianti. Siccome per altro 
la prima di esse formolo crasi ricavala da dati d'esperienze ese- 
guite ìn generale con piccoli canali, Eytelwein la riformò ne' suoi 



pt] EspMtntM hyitmllqxa sur lei to it Victmìemat de l'io» ecc., par osa. 

PoicLLLf d I/ama, Paris IH52. - J/jirauirjUf txpérlmtuttlt i ditto* de* !*gé- 
nicurs par Lisonns. i'ni de mécrmiqw de ISSO. P.ms, Dilmonl. 

(7) Lo/orli liydriiulii r ;pr rime* li lieiay a srln-Uon jani l'jjjrtwnlj mode al Lo- 

atti (Vanadi trititi] bj lima B, Fìancii, Boston 1809. 

Ypfg-ui li bella analisi che ne fi il Coloinlimi ivi Ciarmlr itrlf Ingrtjneri-Arrhi- 
Ulta del IBS8. 

(B] Wnuica, Dii erpcrimtntat bjdraalll: , l'reihcrg IBB5. 
(9] 1\wkt, Principe! i'hyirmUqui, Paris (7«. 

(101 Punsi-, flirWc/nj ììh'jsico-'iiiilW»ialiii«t> sur la Morie des caux cotmuiles, 
Paris 1801. 
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o ingegnerà BaumgnrK 



con particolare maestria co 
quattro classi d' alvei di par 
prese in tali esperienze aneli 



ed anche quando sono di terra, scorgendosi un 
nel primo caso, ed un eccesso nel secondo. Nel 
della corrente di un fiume naturale di medioci 



(ti) A'iiemt dtitrm in -j = ì ■t.nr d-!i< tehlh' alfa rr.«'vff n=« rimirilo net mo- 

vimento dell'acqua ecc., Mfniorie dell'I. II. Istillilo Vendo delle tritine ecc., Vo- 
lume III, if'.r.. 

(13] Darcy, llechcrchei ixprnmfnlaJfi retatila au mouiimtM de l'tau darti ics 
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divergono in più od in mono per fiumi o canali minori, o per fiumi 
maggiori. Anche per ia determinazione della velocità media in 
funziono della massima superficiale, il Bazin olire una formola 
che modifica quella di Prony, con differenze mono pronunziate in 
relazione alla varia natura delle pareti dell'alveo (14). 

117. Mentre questi studi compievansi in Francia, altri se ne fa- 
cevano al di là dell'Oceano in una scala più imponente ancora. 
Gli Stali Uniti dell'Amedea del Nord noi -1850 avevano ordinati 
studj onde stabilire il modo di proteggere la pianura alluviale del 
Mississippi dalle inondazioni. Il capitano Ilumphreys ebbe la parte 
principale nelle relative proposte e noi successivo in trapren dimenio 
dei rilievi idrografici associali ai topografici; ma colpito nell'estate 
del -1851 da grave malattia, si sospesero i lavori. Questi non furono 
ripigliati se non nel 1857, e compiuti nell'estate do! 1801 sotto la 
principale direzione dello stesso capitano Ilumphreys associato al 
luogotenente Abboi. I risullamenli di tali studi vennero esposti da 
questi in una magnifica monografia di quel fiume gigante che 6 
un vero monumento scienlifico, sollo il tìtolo : lìeport upon the 
Physm and the By3rauli.cs <>f the Mississippi Iìivcr etc. (15). 

118. Bisecandoci a porgere più innanzi qualche cenno della parie 
statistica di quel lavoro e delle proposte in esso contenute rispello 
alla difesa territoriale, ci limiteremo ora a darlo della parte idro- 
metrica. Le misure dirette delle velocità superficiali e subacquee 
vennero eseguite sopra 93 sezioni del Mississippi e sopra 72 dei 
suoi affluenti, e da esso si e ricavato che, imi lo le velocità super- 
ficiali di mia data sezione, quanto la serie di quelle di una verti- 
cale, vengono rappresenlalc da curve paraboliche. In quest' ultimo 
caso, in istato di calma, Io velocità vanno crescendo in tenue misura 
della superficie sino a circa 0,30 della profondità, e di poi sce- 
mando fino al Tondo. L' asse della curva cui corrisponde la mas- 
sima velocità e mobile ove spiri votilo, rialzandosi, oppure abbas- 
sandosi a norma della direzione di questo, piuttosto a seconda 

(14] D.irrcv et Bini, Ittchirclus hgdrauliquti sur riamimi*! de l'tm don les 

Vegetisi risplt» iilti' tur mola prapmlii in irusH' uniti , ilu.' inlarcssanli articoli del 
i'rof«*irc l' ranci! jc •> Driosciii nei l'a-cicoli ih fctihrajo e maggio 180B ilei Politecnico. 
sollo U tìtolo : Di attuai vacali jji-wyicj.si (li-urifi urli' idraulica. 

(1B) Filadelfia, ISOl. Quest'opera pregevolissima non venne posla in commercio. 
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della corrente clic contro dì essa. In istato di piena del fiume, 
quell'asso discende a 0, 3D, ed in istato dì magra si eleva a 0,15 
della profondila. 

■HO. La minore velocita in superficie fu dagli autori considerata 
siccome effetto di perturbazioni ripetibili da correnti di sotto in sii, 
cagionale dalle irregolarità del fondo, porlurbazìoni equivalenti ad 
una resistenza in superficie analoga a quella det fondo slesso. La 
circostanza di essere tali por.lurbazioni maggiori alla superficie che 
non al disotlo di essa, la spiegano coli' esempio della trasmissione 
di molo sopra una serie di palle d'avorio contigue; e meglio ancora 
con quello della collisione di due convogli di ferrovia, ove i carri 
maggiormente danneggiali sono ai loro estremi, anziché nel mezzo. 
Rilevarono pure che la velocita corrispondente alla mezza profon- 
dità di una verticale, e la media velocità di questa stanno fra loro 
in un rapporto sensibilmente costante. Colla serie dei criterj de- 
sunti dallo praticate osservazioni, essi giunsero a comporre una 
nuova formula algebrica ove, come in quella di Prony, la velocità 
media si ha dalla pendenza, dalla superficie della sezione, e dal- 
l'intero suo contorno, in luogo di quello puramente bagnato. Questa 
formola si riscontrò corrispondere con notevole approssimazione 
allo osservazioni fatlo sul Mississippi, e su piccole correnti, come 
sono quelle del Bajou La Fourchc, e di un alimentatore del canale 
dalla Ghesapeak all'Ohio, ed alle esperienze benanche di Boileau 
sopra un canale artificiale. 

■120. Quest'ultimo pure aveva scorta l'aumentata velocità al 
disotto della superficie, osservazione che non era sfuggita allo slesso 
Bazin, il quale ignorava gli studi dei distinti idraulici americani- 
Io supposi ohe quell'aumento di velocità sotto la superficie potesse 
dipendere dalla pressione degli strali superiori sopra gli inferiori, 
giusta la legge parabolica dui C'.ig'.ielmini, promovendo essa un 
aumento di velocità in tenue misura al'confronlo di quella effettiva, 
in quanto che questa doveva diminuire la pressione. Ma a tale 
induzione si opporrebbe il fallo che nel caso di velocità effettive 
moderate e alquanto più spianata la curva clic non sia quando le 
prime sono più notevoli. D'altronde l' esperienza prova bensì la di- 
minuzione della pressione laterale coli' aumentarsi della velocità 
nelle acque che muovonsi nei tubi; ma non se ne conoscono che 
provino tale diminuzione di pressione nei canali aperti. Gli autori 
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pongono poi a confronto la loro forinola con quelle anteriormente 
proposte, e dimostrano come essa corrisponda assai meglio alle 
osservazioni (-16). 

121. L'ingegnere Fourniè in una recente Memoria istituisce una 
estesa analisi dell'opera degli idraulici americani per la parie idro- 
metrica, ponendo di poi a confronto la loro forinola con quelle 
di Dazili (17). Egli nota che quest'ultime collimavano precisamente 
anche colle misure fatte recenlcmcii le sotto Verdun sulla Mosa; 
ma che, paragonate alla nuova forinola di quegli ingegneri, offri- 
rebbe un divario considerevole. La minore velocità alla superficie 
l' attribuirebbe anche Bazin a perturbazioni tumultuose osservate 
non solo da lui col tubo di Pitot perfezionato dal Darcy, ne 11' in- 
dagare la distribuzione delle velocità nelle varie parti di una cor- 
rente, ma benanche da Baumgarlen col molinello di Wollmann 
sulla Garonna, e conchiude: (pag. 30) La quesUon se complique 
et s'obscurcit davaiitage a mesurc qur drs nutivrltes rs.pérìences plus 
priicises parailruicnl rfeiw ij j ri ter >:n>: plus grande lumière. Que 
conciare de ces resiilluts si dirers et eu apparente conlradictoires , 
sì ce ri est que nom ne posse'dons pas encore de notions saines sur 
ics motivemcnts ìntérieurs des jluidcs et sur Ics actions mutuelles de 
leurs molc'cu/es ? Peut-e'tre celle partii: si délicale de la scieuce doil- 
elle rester longtemps encore dans le domainc de l'empir ime. 

122. L'ingegnere Foumie termina la sua Memoria con queste 
osservazioni: Lorsque des expdriences , qu il est indispensable de 
(aire avec suite, auront ctabli la lai du frottement des lùjuides sur 
Ics solides , il sera temps de revenir à la rc'sistancc qui se produii 
il la surfaca, resisfance compara/de à celles qui ont lieu sur le foni 

(IO) Venosi la bellissima Relaziono che intorno a quest'opera hi fallo il CbitriUimo 
Professore Angelo Steseli ag Ma all' Istituto Veneto delle Scicnie, inseriti nel T. Vili, 
1803, de' suoi Alti, ripradolla dal Cianaio r/rff Ingrgwrr-ArctilMto dell'anno stessa. 

Washington una impressa rito Mia Nola ora pubblicali, ove ripiglia in usarne le formolo 
preaccennato, e dono in essi: mirabile alcune modilleaiioni, ne pone a confronlo 

i risnllamenti con tinelli delle allre di Barin, e delle anleriori. Il professore lìrioscbi 
si riserva di dare r.-i^^u;L'- Mi l'alitriuira ili <ni-;Ai tiuhv» lavora. Pressoché con- 
terò porancimcntc il generalo Itumphrejs, altualo capo del Genio militare degli Slati 
Uniti d'America, inviava in dono al 11. Istillilo Tonico Suptricri; in Stilano un esem- 
plare det pregevolissimo Rapporto precitato del 1803. 

[17) Fovuic, Rimai dti eipcrienecs tiudraaUqves txicutées par te Gouuerncmcnt 
amiTÌaun tur II SHiiìnippI ecc., Paris 1B07. 
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fV <*'■■> hi.r^rs. L' h.ijpoiiihs à la quelle sani arriré» Ics inge'nietirs 
dir Mistifti/ipi il n rreii il' t'iìHfd'/ilalj/i 1 ; nmia il CSI nécessaire de 
préciscr la nature di' celle retistance, de mvoir ti die se révèle et 
si elle consiste ménte, camme la pense M. Bazin, en mouvements 
tonrbillonnants qui donneili lieu à une perle de force vive transla- 
tetre. Dans l'elude criliijite qui précède, natisi n' avons dii non» pcr- 
metlrc attenne vite hnsardée. Kn ces matterei, et ea presence d'une 
cussi profonde ignorance du fondile la qiiestion tonte Itgpot/tèse est 
dangereusc et il fard recourir ti l' expe'rietice. Les principe» pose.» 
par Dubitai et développés par Proni/ soni renverté» par Ics étude» 
nltéricures : cela derait etri: Mais les mélliodcs ile cesi grandi fiommes 
demeurent tlebout, et aitisi la tàcite des nouveau-vtmus sera plus 
facile. Il est necessaire Umtefoi» que la vaie soit dcblatjve, et que 
l enseitjiiemcnl de i hijdrmtìiqne cesine de !' attardo- dans des énon- 
ciations erronées qui entravent toni progrès. Il fatti que les jeans» 
inge'nicitrs apprennent que noits ne sanms rien sur l'Iujdrauìique des 
sours à'eau, simn que l'application des formule» unuelles candnit à 
des ri'sullats reconnus fatue et que ces formule» elles-mdmes n'ont 
aucun fondement. Ce n est pas en vaia qu atiront étti accttmulc'es 
les belle» et putkntrs reeherelies des intjénieurs depuis le dtlbut 
dtt siede, et en demier lieu, des Darci/, de» Dupuil, des Bazin, des 
Humphreijs et Albo/, ti elle» susciinil des: expériencc tiotivcUcs et 
direcles sur celle brunelle neiive de la phtjsique. 

■123. Malgrado questa conclusione, in vero poco confortante, con- 
viene però ammettere che le formolo di Bazin applicale n canali 
.artificiali con pareli di vario grado di resistenza, ed anche a fiumi 
di portata moderala, porgono risultamene' assai prossimi a quelli 
dell' esperienza. Altrettanto deve dirsi per la formola di Humphreys 
ed Abbot rispetto al Mississippi, cosicché non liavvj a dubitare 
sulla sua applicabilità ad altri grandi fiumi. E le prime, e l'altra 
devono perciò considerarsi siccome un vero avanzamento della 
scienza sperimentale, che mediante siffatti sludj ci ha rivelato leggi 
di sommo interesse sulla distribuzione delle velocità in una cor- 
rente, e sui reciproci loro rapporti; ed in pari tempo ove debbansi 
dirigere le indagini onde scoprire quanto su questo particolare ri- 
mane tuttavia nel mistero. 

124. Premossi questi cenni sugli ultimi progressi della idrometria 
sperimentale, passeremo a parlare di alcuni fenomeni che si appale- 
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servatemi da me falle sui Naviglio Pallavicino, derivalo dall'Oglio, 
clic limpidissimo scorre nelle amiche fosse forti fi calo rie di Solicino, 



quelle sommerse; a quattro 
velocità ; ma giunte al por 
d'acqua, le inferiori precee 
125. Ne consegue che a 



di velocità dalla superficie al fondo. Nella Nota finale (1) alla r 
Memoria del '1858 sullo inondazioni della Francia feci osservare co 



a di tal legge i 



a scemare il nngorgo (li quella. A-yiuusi in nota cne con laia 
parlilo si potrebbe scemare l'elevazione delle piene dell'Arno nel- 
1' interno di Firenze, sopprimendo le platee de' ponti che lo al- 



che solo si avrebbe sotto Ponlclagoscuro. La piena stessa 
arebbesi superiormente alzala sulla magra 9 m ,55, ad Osli- 
[anlo da Sermidc, ossia dall'idrometro del Chiavicooe della 



i di Carbonara, 
impedita da 
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mento in corrispondenza al filone, fenomeno che ammelt> 
il Guglielmi™, quantunque non indichi di averlo veriuc 
osservazioni. Egli lo attribuirebbe alla circostanza die t ess 



« Che l'acqua si elevi più in detto luogo che negli altri >. (Ivi, 
cap- VII). Questa spiegazione collimerebbe cosi con quella che gli 
ingegneri del Mis^issipm avrebbero da:.i alla ilirr.inuiioiie di velocita 
alla superficie d'una corrente, chiamata .la essi resistenza, partendo 
però da principj diversi. Uaumgarleo tento di misurare quel ri- 
gonfiamento delle acque sul filone in una sezione trasversale della 
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urna, e trovò die era di QT,m al confronto del pelo d'acqua 
riva destra, e di 0",0ì5, rispetto alla sinistra. Ma tale osser- 
me l'ha fatta in uno slato ordinario del fiume, ed È naturale 
apporre clic in piena quel rigonfiamento sarebbe assai mag- 
e (18). 

19. Avendo io assistito a sei piene notevoli del Po nella pro- 



era dato di scorgere i cangiamomi, die avvenivano nella sua dire- 
zione. Il Guglielmini alla regola Vili del Capitolo V della Natura 
dei firmi dice che colla progressiva discesa della corrente , attesa 
la viscosità dell'acqua, i filamenti maggiormente veloci comunicano 
una parte della loro velocità a quelli pili tardi; cosicché sulla su- 
perficie delle acijuc questi dovrebbero in qualche modo essere tra- 
scinati dagli alni. Lo dio collimerebbe col fatto di vedersi i gal- 
leggianti trasportali sulla corrente principale del filone. Quanto sia 
l'influenza della viscosità delle acquo sopra tali comunicazioni di 
molo, lo si vede nella cosi detta macchina funicolare di Verrà, 
colla i[uale, facendosi muovere con grande velocità una corda con- 
tinua sulla superficie dell'acqua, questa viene trascinata e sollevala 
da quella fino a versarsi in un recipiente ad un' altezza sensibile. 



' Art. XIII. - Solistica del flmul. 



130. Nella mia Memoria del -1846 sulla statistica de' fiumi esor- 
diva colle seguenti osservazioni * La' scienza delle acque, limitando 
* da principio le proprie ricerche a ciò che risguarda I' architet- 
ti tura idraulici» propri ani imi li; detta, all'arte cioè di farle servire 
« poi commodi della vita, e di frenare le loro irruzioni, ella era 
<t scienza del tulio isolata. Ma vennero frattanto a cadere sotto 
ni' occhio dell'osservatore altri fenomeni che per Sa serie delle 

rtS) Coi mezii de' quali l'arie potevi in uldinlro iJijjiurri: , s..ì tu ina niente arduo sa- 
rebbe sialo il detenni ri ir- ijur-l f ùiiliaiiimilo il,>l filone mjira un eiande nume in piena. 
Sembra elle ora, faci'nd» ino J-.-1 clqn in yen Iato' dal chiarissimo sig. Maggiore Cav. Porro, 
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a cause e degli elTelli si collegavano alla meteorologia, e le potevano 
a fornire la controprova delle sue induzioni. Altri fenomeni parvero 



offre a molte allr 
a statistica de' firn 



ramo di scienza basalo sulle osservazioni. Fo ivi particolare men- 
ziono dei lavori importantissimi già pubblicati dall'ingegnere Dausse, 



di poter provveder 
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del materiale già esistente. E poiché le nonna ivi indicate erano 
il fruito dell'esperienza, [rovo opportuno di pubblicare in breve 
quello scrìtto. 

133. Taluni attribuiscono molta importanza al rilievo topografico 
de' fiumi, ed in Lombardia fu oggetto di discussione per venti 
anni la scala secondo la quale dovevasi ciò praticare. Da ultimo 
si convenne che, rispetto al Po, poteva bastare il rilievo generale 
eseguilo intorno al 1820 nella scala di */ lMM , col farvi di tempo 
in tempo le opportune rettificazioni, e riservando un apposito ri- 
lievo in scala maggiore per quei tronchi ove riehiodevansi particolari 
studi aventi uno scopo speciale. In quanto agli affluenti del Po, 
dovevasi procedere con principi! analoghi. 

i3i. Fondamento della statistica de' tiumi sono le osservazioni 
idrometriche. Nei fiumi della Lombardia trovansi generalmente col- 
locati gli idrometri ove ha stanza un agente subalterno della pub- 
di un colatore munito di chiavica, rimanendo incaricali delle os- 
servazioni i rispettivi custodi o cbiavichieri. Utili riescono le os- 
servazioni giornaliere praticate ai singoli idròmetri per quel dato 
servizio; ma rispetto olla statistica, scelgonsi quegli fra essi che 
per la loro posizione possono servire di norma onde studiare l'in- 
dole del fiume, e che perciò SÌ considerano siccome idrometri 
principali. In tale scolta si preferiscono quelli che sono collocali 
a valle dei precipui tributar], limitandone possibilmente il numero 
alfine di non rendere troppo complicato il coordinamento delle 
loro indicazioni. Ne' fiumi della Lombardia lo zero dell'idrometro 
si 6 generalmente collocato al livello della magra ordinaria, mentre 
nelle provineie Venete e nell'Emilia lo zero ò collocato al segnalo 
della guardia dogli argini. E nell'uno e nell'altro caso si ha l'in- 
conveniente di allczze in parte positive ed in parte negative, di- 
fetto che per altro viene compensato da qualche vantaggio, come 
sarebbe, nel primo caso, di partire da un livello di pelo d'acqua 
che offre pocìic anomalie di pendenze, e nel secondo caso di' 
riuscire più commodc le osservazioni pel servizio di guardia agli 
argini nelle pieno, mediante I' aggiunta d'idrometri temporanei in- 
termedi, Ì quali servono soltanto duranti queste. Lo osservazioni 
idrometriche continue si praticano di solilo al mezzodì d'ogni 
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giorno; ma in letnpo di piena si fanno ad ogni ora, c sopra i 
fiumi [.nrTcnii/j soletti a piene rapide, ad ogni quarto d'ora. 

135. Dì somma importanza sono le scale idrometriche delle por- 
tate, le quali si compongono mediante misura in prossimità degli 
idrometri principali. Praticale queste o dirottamente con tachi- 
metri, oppure mediante l'applicazione di forinole idrometriche 
per varìi stali del fiume, coi melodi d'interpolazione si costruisce 
una scala delle portalo in funziono delle altezze. Circa allo misure 
dirette, in Italia si e generalmente fatto uso delle aste galleg- 
gianti, clic danno la velocità media per una data perpendicolare, 
ma elio riescono incommodo e poco sicure in piena ne' fiumi 
maggiori. Baumgarten por la Carolina ha fatto uso del molinello 
di Woltmann da lui perfezionato ; c gli ingegneri del Mississippi del 
galleggiante composto, che solo poteva adoperarsi in quelle enormi 
profondità, I'er la misura della portata dì canali artificiali può 
eziandio servire il tubo di l'ilot perfezionato da Darcy, del quale 
fece particolarmente uso il- Sazio, (i). 

136. La livellazione longitudinale de' fiumi è pure utile, legando 
con essa le scale di tutti gli idrometri, con che si viene a cono- 
scere la pendenza del fiume ne' varj suoi tronchi e no' differenti 
suoi siali dalla magra alia piena, come pure !c anomalie che 
scorgonsi nella latitudine delle sue oscillazioni. Le sezioni trasver- 
sali del fiume occorrono ove si praticano le misure di portala, ed 
in quei tronchi ne' quali si fanno studi particolari per uno scopo 
detcrminato, richiedenti di tener dietro a tutte le variazioni che 
ivi avvengono. La livellazione generale gioverà riferirla al livello 
medio del mare. 

137. Le osservazioni giornaliere fatte agli idrometri principali 
sono il materiale col quale si compongono i Sunti di esse per 
una serie d'anni, mese per mese, ed in alcuni casi per ogni do- 
li) Per l'uso delle Mie pltcggiutl adoperata sul Po e nel Tevere tediasi Io lucer- 
ete ijcomclrirkc cri i,tram-lrichc /.il.',' «din Urania dai li ingiuri pontifici d'atee 
c strade j/i anni ISSI ( !82'J ; Rima IMI, Milano IWi Per ["uso del molinello ili 
Wollmatm, e por i [iiLjlinraiiicnli in t™ iiilrinlolli , li SlwiHiria ili Diumgarlcn nel 
11 semeslre 1807 degli Amala d's Pimi» ci Chaus'éts. Per la forma e l'uso del gal- 
leggiarne eomposlo. In Monografìa del Mitsiisippi e la Relazione flles»cilaglia prccil. 
Per i miglioramenti inlrodolli di Karcy uri lubo di Pitol, la tua Nola nel sem.1 Ì8S8 
degli /inno!" da Paul! el Chamiiu, 
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cado (2). Ne' prospetti relativi si determinano per ogni mese del- 
l'anno; i.° le medie delle altezze inedie, massime, e minime; 2." Ì 
massimi ed i minimi delle medie; 3.° i massimi dello altezze minime 
ed i minimi dello altezze massime; 4.° le altezze massimo e mi- 
nime assolute per l'intero periodo. Si termina il prospetto colla in- 
dicazione dell' altezza media di esso periodo, e di un dato numero 
di altezze medio massime o minime annuali. Se trattasi di fiume dei 
quale occorre utilizzare le acque per irrigazioni, poi mesi estivi 
ne' quali si praticano, lo altezze medie si prendono per decadi. 
Allorché si possiede una scala idrometrica dello portale , queste 
si sostituiscono alle altezze, deducendosi infine la portata media 
dell'intero periodo cui, come dissi, ho dato il nome di modulo (3). 

138. Le osservazioni idrometriche giornaliere per un dato idro- 
metro si rappresentano eziandio graficamente mediante curve segnale 
sopra reticola, lo ascisse dello quali sieno i tempi, e le ordinalo 
le altezze. Altrettanto può Tarsi per le curve delle portate, le quali 
puro corrispondono alle ordinale. Colle curve delle altezze contem- 
poranee per una serie di idrometri, di cui si conoscano le distanze, 
si rileva il tempo impiegalo nella propagazione del fiotto d' una 
piena, confrontando i tempi ne' quali si hanno nelle curve punti 
dì regresso comparativi. Se poi si hanno lo cune delle oscillazioni 

(S) Netta provincia di Miniavi si sona sistemili col «917 gli idrometri de! Fa, e 
successi vamenle quelli de «noi jftlusnli Oglio, Mincio, c Secchia; e si continuarono le 
osserva li crai per olire un mezzo fi.culn. Jli si ili;:'; di.; tulio quel materiale sia scomparso, 
o per meglio diri; sia sialo il .Tubali, attesi li c.-miiJirovoto sua mole, por passare alla 
falla, cosicché I' uflicio ilei Genio civile ili quella provincia ha dovuto rivolgersi alla 
gin dire/ione iloti..' [inldiliclie Ciiilruzbni in Milano por svito almeno il duplicalo di 
quelle osservazioni che le si mandavano dopo il ISSI. Quesln fallo dovrelibe servirò iti 
norma per vegliare, ji.irlir. .I.irni.-nl-; noi caso ili IrasluLsiiiiTili, alla conservazione di llli 




« die esso serve siccome, dato ili ciurmili.. rit uni lullc lo variaiioni di deflusso 
' che avvengono Dell.: diverse cir.;:isla:i/e, chi].' pure per indicare la portala assolula 

• delle parli d'un edilizio, e dalla misura di quello desuraesi eziandio la grandezza del - 
. l'edificio slesso. Applicato quel tonu-ilu in Francia ila! ila u me. ar Ieri nel Sunto delle 
mie Memorie, di cui -i parlerà in appresso, e nella sui bellissima monografìa della 
Caronna, vedesi di p.ii a. I. .itilo de,-li idraulici francesi, liirca i quei Sunti vcdinsi in. 
fino alle mio Memorie sui proeclli di canili iniqui del ISOjtOj. 
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oscillazioni, ed il grado dì loro latitudine alle varie disiale,, ossia 
l'azione del rigurgito e della chiamata di sbocco sul pelo d'acqua 
fluviale. 

139. In occasione delle straordinario piene autunnali del 1839, 
avendo io rappresentato graficamente le oscillazioni de! polo d'ac- 
qua del Po pei diversi idrometri da Piacenza al maro, ho potuto 
istituire tali riscontri, iisscndo poi avvenute in quell'occasione rotto 
disastrose alla destra del Po mantovano mi fu dato di determinare 
por alcune piene ad esse successive le oscillazioni delle acquo 
d'inondazione, la depressione del pelo d'acqua a monte per la 
diversione delle rotte, e la piena parziale a valle per la restituzione 



ica), le durale 
siali del fiume, 
ire le medie di 



disposto il prospetto numerico V di tali tenute per 1 
Ponlelagoscuro sul Po rispello ai 21 anni decors 
1847, clic vedosi unito alla mia Memoria del 1862 si 
della valle del Po. Riuscendo più o meno impedita 
per altezze d'acqua inferiori alla magra ordinaria , 
queste sono date mese por mese ad ogni difTorom 
metro, aggiungendovi il numero medio dei giorni ne : 
si e conservalo sopra la guardia, stalo nel quale 
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Gì 

141. Un (lalo importarne per la parte statistica de' fiumi si ò 
pure la misura della pioggia cadente sul bacino scolante col mezzo 
di udometri collocati in località opportune; associandola ad os- 
servazioni anemomelriche sulla direzione dei venti negli alti strati 
dell'atmosfera, da ricavarsi principalmente da quella delle nubi. In 
tal modo si pongono annualmente a confronto lo quantità della pioggia 
caduta e dei deflussi per un dato bacino fluviale, rispetto al quale 
e mestieri tenere separata la superficie montuosa, ove le piogge 
sono di solilo più copiose, e gli afflussi più rapidi, dalla superficie 
piana, ove avvengono maggiori disperdimenti per evaporazione e 
per infiltrazione. Vi ba per altro l' anomalia che nei nostri climi 
le acque clic provengono dal disgelo della neve che cade al ter- 
mine d'ogni anno, scorrono a! fiume nella primavera successiva, 
se trattasi di monti poco elevati, o nella seguente osiate por la re- 
gione alpina con ghiaccia]. 

142. Rispetto al Po, avendo io detcrminato in -1720 m. c. i! suo 
deflusso annuale medio, ossìa modulo, pei tredici anni decorsi dal 
■1827 al 1840, partendo dalle misure di portala praticate a Ponle- 
lagoscuro dopo tutte le sue confluenze, ne ho ricavato che esso 
equivale ad uno stralo d'acqua di 0™, 781 , distribuito sull'intero 
suo bacino, della superficie di 69382 chil. q., de' quali 28320 in 
piano, e 41056 noi monlc. Notai che quello slraio d'acqua corri- 
sponderebbe prossimamente ai Ire quarti della pioggia che cade 
a Milano. 

143. In quanto all'Adda lacuale avendone, dietro misure appros- 
simative, determinalo il modulo in 187 m. e, ne Fio desunto clic 
questo equivale ad uno strato d' acqua di 1", 313 disteso sul suo 
bacino lutto monluoso di 4330 chil. q. Supposto che il deflusso 
in quella regione equivalga ai 1 / l della pioggia, questa verrebbe ad 
essere ragguagliatamonlo di I m , 75 , c supposto pure che al piede 
di que' monti fosse la pioggia di 1"',10, sulla loro sommiti essa 
giungerebbe a circa 2°, 40. Tali induzioni le faceva nel 1846; 
ed essendosi dieci anni dopo iniziale sul giogo dello Slclvio, a 
circa 2800™ di altitudine, delle osservazioni udometriche, ne risultò 

lìone ili Iraverse accoppiale alle conche; pramdinunbi nllualo in grande scali in 
qui;' fiumi, come vedremo in appresso, altesa la particolare conuiiionc ipsoinclrica, al 
idrologica di quel lerrilorio. 



con slrana coincidenza che ivi cadeva la pioggia e la neve sciolta 
nella misura di 112 pollici di Vienna ossia di 2",52. 

i-ìì. Conosciuto il modulo del Po, e quello dell'Adda lacuale 
con un bacino totalmente montuoso, mi proposi di determinare 
approssimativamente i moduli dei singoli tributar] del Po. Cominciai 
dal notare che col moltiplicare pel coefficiente astratto 0,04165 
la superficie in cbil. q. del bacino dell' Adda, mi risultava il suo 
modulo. Modificato perciò quel coefficiente in più od in meno a 
seconda della maggiore o minore altitudine od esposizione ai venti 
piovosi de' monti di ciascun bacino, della condizione udometrica, 
c del grado presuntivo di permeabilità della parte piana di essi, 
con una serie di tentativi sono giunto a comporre il prospetto XI 
dei Cenni idrografici inseriti nelle Notizie Naturali e Civili sulla 
Lombardia, ove scorgonsi indicati quei moduli, la somma de' quali 
è di 1705 m. c. Questa eccede di 75 m. c. il modulo del Po, ec- 
cesso che corrisponderebbe ai disperdimenti del quadrimestre estivo 
maggio-agosto per efletto delle irrigazioni. Quei risultamenti si con- 
siderarono ammissibili siccome approssimativi, poiché avendosi il 
riscontro col modulo complessivo del Po, gli errori si limiterebbero 
alla sola distribuzione di esso nei moduli parziali, salvo a correg- 
gerli coi dati di successive osservazioni ed esperienze (5). 

145. Nella precitata Memoria del 1846 sulla statistica de' fiumi 
osservava che sulla vetta de' monti che fanno corona al Po, la 
quantità della pioggia e della neve avrebbe per misura un' altezza 
dalle due alle quattro volte maggiore di quella elio si ha per la 
parto piana della valle. Notava pure che trovandosi il bacino del 
Po circondalo dallo più alle cime dell' Europa ed esposto ai venti 
piovosi della marina, si combinerebbe cosi un massimo concorso 
di vapori che i caldi venti del deserto affricano accumulano at- 
traversando il Mediterraneo e l'Adriatico, con una massima azione 
refrigerante, lalcliè il Po, a pari superfìcie scolante, dovrebbe oc- 
cupare il primo posto rispetto alia copia delle suo acque fra i 
fiumi del continente europeo. Concliiudeva poi col dire « che per 
e tal guisa, mentre sullo cime inospili delle nostre Alpi sarà sempre 

(11) Rispello ai dalì smistici di «Itene e portile da' fiumi della villa dot Po, ve- 
dimi te varie mie llcrjinri.: idrauliche precitato ove sono annessi, e circa a quelli più 
recenti clic risguanhrin i h ; [,i, lt ultime mi..- Memorie suSIj imbibili del Cremonese, 
c dell'alio Milanese. 
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imi, i quali 



amico Baiungarleii, nel porgere un 
ìehc, rispetto alle deduzioni preacc 
abardini la quantità d'acqua cadili 



i 28,326 in pianura, e 17-20 (ìfijigasi tl.llóG) noi monte. Supponendo 
o die il deflusso annuale del fiume, il quale corrisponde al mo- 
a dulo di 1720 m. c. per un secondo, sia uniformemente disteso 
« su tale superficie, lo spessore di quello strato d'acqua sarebbe 
a di (T, 781, ossia i 3 / t della pioggia che cade a Milano (6). 

Il sig. Belgrand, avendo frainteso quel concetto dice a Baum- 
« garten cita le osservazioni del signor Lombardi ni donde risulte- 
« rebbe che il Po scarica i Vi dell'acqua che cade sul suo bacino 
t (quantità che dichiarai essermi ignota) (7). Questa proposizione 
erronea venne ripetuta dal signor Saint Clair nella sua idrologia 
dell'Euro (8) e dal signor Lagrené nella recentissima sua opera, 
Cours de navigativi! inliirieun 1 (9). Il signor Duponcliel poi con una 
specie di crescendo, in un recente suo Trattato d'Idraulica e di 
geologia agricola (10), dopo avere notato l'errore commosso dal 
Baumgarlen di considerare il deflusso infegrale della Garonna sic- 
come una frazione della pioggia caduta in pianura ad Espalais, 
osserva che lo slesso errore sarebbe stato commesso da me por la 
valle del Po à la quelle il applique arbitrairement le resultat moyen 
de thydromctrc de Sfilati, indiqaant une cotiche d'eau pluviale de 
i m ,05. Aggiunge che questa ipolesi e incompalibiìe coli' esempio 

(II) zinnale» rfes Ponti ci Chaassèes, 1M7, s.m. I, pag. 103. 
(!) Idem («02, Km. I, ptg. US. 
(B) Idem 18S7, sam. I. pa B . 161. 

(in Pari E i ma, m . 17. 

(10) Parigi 1B08 pi S . flit. 
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dell'Adda il cui deflusso corrisponde ad uno strato di 1", 296 su! 
suo bacino. Coll'aver io dello che il deflusso integrale del Po ri- 
cavato dal suo modulo e rappresentalo da uno strato disteso sul 
bacino di O 01 , 781 , equivalerne a 3 / t della pioggia che cade a Milano, 
non ho sicuramente inteso di dedurlo da questa, mn dal rapporto 
di quella quantità eolla superficie del bacino. Se al signor Belgiand 
è sfuggito quest'equivoco, ripetuto senza esame da Saint Clair e ila 
Lagrcne, altrettanto non doveva fare il signor Duponchel, dal mo- 
mento che prese ad analizzare il mio concetto per dichiararlo 
erroneo. Del resto nella Nota finale (B) alla mia Memoria del 1858 
sulle inondazioni della Francia, aveva io pure osservalo che, avulo 
riguardo alla elevazione del versante de' Pirenei d' onde discende 
la Garonna con parecchi de' suoi tributai j , la pioggia caduta ad 
Espalais pareva dovesse essere al disotto della media dell'intero 
bacino a monte. 

147. Allorché composi il precitato prospetto XI, mi mancavano 
dati statistici particolari pel Ticino, emissario del lago Maggiore, 
e ne determinai il modulo pel bacino montuoso col coefficiente 
astratto 0,050. Ha essendosi di poi praticale le osservazioni idrome- 
triche giornaliere del lago stesso, e composta una scala approssi- 
mativa dì portale del suo emissario, ne risulterebbe che all'altezza 
media annuale di 0", 981 sullo zero corrisponderebbe un efflusso di 
411 m. e, che potrebbe assumersi pel suo modulo. E siccome la su- 
perficie del suo bacino montuoso rettificata sarebbe di cliil. q. 6466, 
ne consegue che il suo deflusso annuale corrisponderebbe ad uno 
strato d'acqua dell'enorme altezza di T" (11). 

148. Nella precitata mia Memoria sulla statistica de' fiumi ho dato 
ragguaglio degli studj intrapresi dall'illustre mio maestro profes- 
sore Venturoli sul Tevere, coi quali pose a confronto i suoi de- 
flussi e le piogge cadute sul suo bacino. E ne risultò il fatto ve- 
ramente strano che, mentre negli anni di grande siccità i deflussi 
superano gli otto decimi delle piogge , in quelli piovosi ì primi 
non giungono alla metà degli altri. Egli procurò di spiegarne la 
causa, supponendo che in tempi piovosi, saturato il terreno d'u- 
midità, le acque affluiscano al fiume sulla superficie di esso, c 
cosi rimangano più lungamente esposte all'evaporazione, cui sa- 
lii] Vadasi b mi» Memoria sui progetti di canili irrigui per la valle do! To, 1662. 
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flusso totale, fenomeno idrologico che sarebbe affilila eecezionale (12). 

149. La Commissione idrometrica dì Lione fu una delle più 
utili istituzioni per fare praticamente progredire la statistica dei 
fiumi. Di essa porsi un cenno fino dal 1846 nella mia Memoria 
sopra tale argomento due anni dopo la sua fondazione, e de' suoi 
lavori mi valsi nella Memoria del 1858 Sulle inondazioni della 
Francia, particolarmente pel bacino della Saona. Lo che avrei fallo 
in modo più compiuto se mi fossero giunte in tempo le osserva- 



Himule d' Idrologi» (tondi* ISSI edii. 3.'], malgrado la fiducia riposi! ne' miei lavori 

(13) Quelli Commissione dall'anno IBM il 1891, e di poi pel biennio 16M-BB con- 
trappose alla quantità lioll-: ;iìo^j: ;ul kirno iloti Siana ì deflussi giornalieri di quesla, 
calcolali alla stala di Truvous. Di quei diti ni piovii pel primo sclluiinio dall' olto- 
uro 184* i tulio sellcmlire ISSI, ripulendo il periodo in modo di avere riguardo il 
ritardalo afilusso delle nevi liquefatte. 
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particolarmente edotti delle circostanze locali (-14). In essa Me- 
moria ho aggiunta la Nola finale (G) nella quale offro un paral- 
lelo di parecchi fiumi rispetto alla ricchezza delle acque nei 
vari loro stali. Riproduco ora in fine i! prospetto (X) rettificalo, 
ove nella colonna settima indico il grado di perennità dei dì- 
versi fiumi ricavalo dal rapporto del modulo colla magra massima 

150. Nel 1864 Ito rivolti i miei studi al Nilo, quel classico fiume, 

sorbenti. La scoperta allora fatta di talune di queste mi fu di ec- 
citamento a comporre un Saggio sulla sua idrologia, mettendo a 
contributo una infinità di notizie slaccale, a coordinare le quali 
si richiese un lavoro che minacciava di soverchiare le mie forze. 
Ad incoraggiarmi in ciù influì non poco lo scorgere la semplicità 
del reggime di questo fiume singolare, semplicità che non può in- 
contrarsi per qualsiasi altro fiume del mondo, cosicché collo studio 
di qualche anno sono giunto, siccome notai nel proemio, a farmene 
un'idea assai piò nella dì quella che ho potuto formarmi del reg- 
ime del Po dopo un mezzo secolo di osservazioni. Se difalti si 
consideri che l'alimento delle sue piene lo trae dalle piogge tro- 
picali regolalo dal corso del sole; che pel Nilo Azzurro, cadendo 
esse sopra la regione alpestre del!' Ahissinia, danno a questo un 
carattere torrentizio con copiose torbide che mercè le loro depo- 
sizioni fecondano la valle ed il delta dell' Egitto ; che pel Nilo 
Bianco i deflussi vengono moderati dagli immensi laghi equatoriali 
che ne raccolgono le sorgenti, e dalle successive vastissime paludi, 
le quali ne chiarificano sempre pili le acque; che il fiume unito, 
4opo la confluenza dell' Albara sotto Carlum diviene solitario in 
lunghezza di 2500 chilom. fino alla foce in mare, cosicché, reso 
ivi semplicissimo il suo reggime , con osservazioni e misure prati- 
cale in località convenienti , è dalo di risolvere nel modo pio. 
positivo questioni idrologiche, ed idrometriche insolubili per altri 
fiumi; sarà forza convenire nella mìa induzione. Starebbe quindi 
l'osservazione da me falla che gli clementi principali del reggime 

(14) 1 tecnici che immisero le mie ioduiioni, ai i filli esposti, da cui le Ita ricavale, 
furono i signori Daijrsiuc-nl per la Durance; Dìtliy per l'Isere, ci Ispettore Comoy 
fer la Loirj, dopo avere egli rispetto a questo fiume compiuti i suoi sludi speciali. 
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di questo fiume modello si offrono talmente distinti, ed in una 
scala cosi grande da rendere insignificanti le perturbazioni degli 
altri elementi subalterni, precisamente siccome avviene pel molo 
dei corpi celesti. 

151. Riportandomi a quanto lio esposto nel Saggio slesso ed 
in quattro Appendici, a rettificazione di opinioni inattendibili di 



Unito sotto Carlum, die comprendo una parie del deserto, 
2,270,000 chìl. q-, cosicché la superficie totale del suo b: 
sarebbe di circa tre milioni di chi], q. , quindi pressoché p; 
quelli del Mississippi e del lìio della Piala. Conlutlocìò il ni( 
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delle piene per effetto dei riempimento dell'alveo, il quale si scarica 
nello stadio di piena decrescente. Se si collocheranno nuovi idro- 
metri sui tronchi superiori nelle località da me indicate; se si 
praticheranno ivi pure osservazioni giornaliere come ora si fa presso 
.al Cairo; e se si eseguiranno in prossimità di essi altre misure 
di portata, potranno riformarsi con dati maggiormente positivi f 
calcoli da me istituiti in via di massima soltanto, onde dedurne 
risultameli attendibili per le pratiche applicazioni. Atteso il sommo 
interesse che prende il Governo dell'Egitto nello studiare l'indole 
del fiume, onde avvisare a quei provvedimenti che valgano ad uti- 
lizzarne nel miglior modo possibile le acque od a premunirsi contro 
le loro irruzioni, si ha motivo di sperare ciie tali misure possano 
mettersi in atto, poiché dalle vicende delle sue piene dipende ap- 
punto annualmente la sorte del paese. 

■153. Nell'articolo precedente ho offerto qualche cenno degli 
studi falli sul Mississippi per ciò che concerne la pane idrometrica, 
studi che condussero a scoprire leggi sulla distribuzione della ve- 
locità delle acque che dapprima si ignoravano, od a comporre 
nuove forinole per calcolare la portata dei fiumi. In quanto alla 
statistica risulterebbe da quegli studi che la superficie dell'in- 
tero bacino, per la più parte piano, sarebbe di 3,221,000 chi!, q. 
Esso termina nella parlo orientalo colla catena degli Allcgaui ed 
all'occidente coi versarne orientale delle Montagne Itocciose. L'alio 
Mississippi superiore alla confluenza del Missouri avrebbe un ba- 
cino piano della superficie di 437,541 cbil. q. con un modulo par- 
ziale di 2973 m. e, cui corrisponde uno strato d'acqua dì O" 1 , 213. 
Il bacino del Missouri, pure generalmente piano, con colline di 
moderala altezza, fino al versante delle mentovate Montagne Hoc- 
ciose è della prevalente superficie di 1,341,102 cbil. q.; ma attesa 
l'esiguità delle piogge su di esso cadenti, ed i notevoli disperdi- 
menti delle acque, il suo modulo parziale è di soli 3397 m. c. con 
uno strato d'acqua di 0 1 ", 08. L'Ohio invece con un bacino gene- 
ralmente montuoso di 554,046 chil. q. nella mentovata catena 
orientale dogli Allegarli più prossima all'Oceano Atlantico, e eoa 
piogge più copiose, ha il modulo preponderante di 4473 m.C, cui 
corrispondo uno strato d'acqua di 0 m ,25G. Il modulo complessivo 
presso Nuova Orleans, dopo tutte le conllsenze, è di 19M1 m. e, 
il quale corrisponde ad uno strato d'acqua di 0",19 sull'intero 
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bacino, slrato die non giunge ad un decimo di quello del Ticino, 
c ad un quarto dì quello del Po. 

151. La portala della massima piena del 1858 a Columbus sotto la 
confluenza del Missouri e dell'Ohio, giunse a 41850 m.c, ma fa 
camparalivamcnlc di breve durala, andando ivi soggetto il fiume a 
notevoli oscilia?.ioni. A Wicksburg invece, posto G00 miglia a valle, 
dopo le principali confluenze, limilossi a 35350 ni. e, ma durò il 
colmo 113 giorni dal 10 aprile al 1° agosto, con una latitudine di 
0 ra ,61 nell'altezza, e di un decimo nella portala. Quella della mas- 
sima magra, presso Columbus fu di 3680 ai. e, e di 6230 nel 
tronco inferiore presso Nuova Orleans, a cenlo miglia dalla foce 
in mare (15). 

155. Il più gran fiume del mondo è l'Amazzone, intorno al quale 
si stanno facendo esplorazioni, sia nell'interesse dell'impero del 
Brasile, nel cut territorio cade il tronco inferiore del fiume, sia in 
quello delle repubbliche della Bolivia, del Perù, e dell' Equatore r 
che, seguendone il corso, avrebbero una più direna comunicazione 
coll'Europa. Dal 1865 al 1866 una esplorazione scientifica ebbe luogo 
da parie dell' illustre naturalista Agassiz, accompagnato dal dìslinto 
ing. Coutinho clic lo aveva esplorato ancfic in addietro insieme al 
principale suo affluente meridionale Madeira. Dalla Relazione loro si 
potranno ricavare notizie interessantissime su questo fiume gigante, 
la cui importanza andrà ad accrescersi non di poco in conseguenza 
del decreto del 3 settembre 1867 dell' imperatore del Brasile, che 
accorda la libera navigazione del fiume sul suo territorio alla ma- 
rina mercantile di Lulle le nazioni, notizia che venne dala dallo- 
stesso signor Agassiz. 

156. Il suo corso È prossimo all'Equatore, ohe ne interseca lo foce, 
mentre all'alno estremo, alle radici delle Ande tocca il parallelo 
meridionale 5.° I suoi tributari della sinistra si trovano in parte 
nell'emisfero settentrionale, e quelli più poderosi della destra nel- 
l'emisfero meridionale, co-ìiccìié i loro afflussi giungono al recipiente 
in stagioni totalmente opposte. La superficie del suo bacino è di 
circa 5,000,000 di chilometri quadrali, e starebbe cosi a quello del. 
Mississippi nel rapporto di 1,6:1. La sua posizione fra i tropici - r 
l'azione di un vento orientale dominante; e la grande altitudine 

[Ili) VL'Efansi la monogtalli dd Mississippi, e la Ildaiione iHesscdaglia prccifalc. 



Digitized 0/ Google 



delle Ande che lo conterminano dal lato occidentale coperlc di 
nevi e di folli baschi a differenza delle aride sabbie del versante 
opposto, fanno si die su di esso cadano, nei solili periodi, piogge 
dirottissime e copiose nevi. La massima depressione delle acque 
del fiume si ha in ottobre; la piena d'afflusso dei tributari della 
destra nel marzo, e quindi dopo un abbassamento meno pro- 
nunzialo del fiume principale, a ggiungen dovisi le piene degli af- 
fluenti di sinistra, si avrebbe !a sua piena prevalente nel giugno. 
L'altezza massima di questa sulla magra giungo allora presso la 
confluenza del Rio Negro a 13™. A cagione dell' alternativa delle 
piene dogli affluenti di destra e di sinistra, essi presso le loro foci 
vanno annualmente soggetti a due pieno, una propria d'afflusso, e 
l'altra di rigurgito, nel qual caso le acque del recipiente s'intro- 
ducono noli' affluente. A siffatta circostanza sembra attribuibile il 
fenomeno singolare che dal fiume principale sì staccano rami dì 
diversione che si scaricano a valle no' suoi affluenti, siccome av- 
viene a sinistra pel Ilyapura e pel Rio Negro. Un fenomeno si- 
mile scorgesi pure pel più poderoso de' suoi affluenti il Madeira, 
a destra del quale staccasi un diversivo delio Mahuès, o Ramos, 
che, attraversati affluenti secondari, sbocca a vallo nell'Amazzone 
sono Villa Bolla, dopo dì essersi unito al Tupinambaranas , che 
dà il nome all'ampia isola interposta. Il tronco dell'Alio Amazzone 
peruviano a monte della confluenza dell' Ucay ali chiamasi propria- 
mente Uaranon. 

157. Mancano dati statìstici su questo fiume; ma ponendolo a 
confronto col Mississippi, si possono verisimilmenle determinare 
nella seguente misura. Supposto lo strato d'acqua sull'intero suo 
bacino triplo in altezza di quello del Mississippi; avuto riguardo 
alla maggioro estensione di questo od alla copia delle piogge, iì 
modulo risullerebbe di 95,000 m. e. La portala unitaria si calcola 
150,000 m. e. in piena e 40,000 m. c. in magra. La pendenza e 
piccolissima, non giungendo a due centimetri per chilometro. Il 
suo delta negativo, abbiamo veduto essere della larghezza di 300 
chilometri. L' aziono delle marce si fa sentire fino alla disianza 
di oltre 700 chilometri presso Obidos. 

158. La parte piana del suo bacino è della lunghezza di circa 
3.G00 chilometri e della larghezza media di 1,200, ed è generalmcnle 
cosiituìla di un arenaria con colinelle simili, roccia sommamente 
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friabile, che nelle regioni superiori sul territorio peruviano si con- 
verte in sabbia , non incontrandosi nel fiume , e ne' suoi tributarj" 
al piano ciottoli dì sorta. Alla foce le sue sponde, e le isole in- 
terposte sono di pari forraaiione della mentovata arenaria, cui 
soggiauiono uno strato di argilla dì circa 12", ed uno successivo 
di sabbia. Si hanno prove che la foce va continuamente ritiran- 
dosi coli' avanzarsi dell' Oceano che ivi invade il continente. Sup- 
ponendo che in epoche geologiche quella pianura fosse il fondo di 
un immenso lago del quale venne corroso l'emissario proesistente, 
questo poteva trovarsi ad oltre 400 chilometri di distanza dall'o- 
dierna foce (16). 

Art. XIV. — Arginamento del fiumi. 

159. Ferve in Francia un conflitto fra i tecnici circa all'efficacia 
degli argini piuttosto insommergibili che sommergibili, e di altri 
provvedimenti profilattici per moderare le piene de' fiumi, di che 

[IO] Le prime nozioni siili' Ani azzono le ho ridiali: ili due articoli del Bollettino 
della Società geografica di Parigi, T. Betti ili due simili del Voi. VII del Giulie 
di Ginevra, i quali mi» in prie sunti lidi-; ■_■ < i n 1>j ru il ^ i; tenute dal sig. Agassìi nel Brasile, 
ed informazioni comunicale dal suo compagno signor Coliti a ho. l'ubblicalasi di poi nel 
1569 a Parigi la Iraduiione francese della Relazione di quel viaggio, slesa dal signor 
Apuli, ed in |iarto dalla sua consorte, mi sono valso di quest'opera per alcune retti- 
ikii/.iurii eJ aggiunte. 

Mentre divi l'ultima mano i questo seri tic il signor ingegnere Caslaiion di Limi, 
spedilo dal suo Governo a visitare i noslri canali d'irrigazione, mi favorì in dono un 
libro pregevolissimo clic porta il titolo • GeogrofTu dei t'na, otri postuma iti D. O. 
Mattia Pa; Saldali, rorrrjiiia y aumenlada por su Aerali» Storiano Felipi Po: 
Soldi», dinttor generai rie (Wraj Piiblicat (le. 

L'autore era ilislinlo sdamiate e lell.Tatn, casicchi ani» voranieiile preziose lonoliiie 
ivi esposte in copia e con beli' online [.i:r la prie decrittivi .■ solistica, c per le posi- 
zioni geografiche di lui delcrr.inak- in continuazioni) di quelle stategli comunicale dal- 
l'illustre Penlland. Li luiblilicazi.uie ili q.i'l lilu-u. decMala dal Congresso nazionale, 
fu tardi riparazione alle persecuzioni die per parlili pulitici cagionarono l'immatura 
morie dell'autore, e li miseria della sua famiglia. 

Ad uccrescere il pregio di quel libre si è aggiunta un' Appendice di 120 pagine del 
distinto nostro naturalista itaim'm.li, c!inlc:ic:ile ia iljieriji.ne --e: fralita ed idrografica 
della cosi della Procinti'u li/orai di torero, die eolie prossime meridionali e colla 
prie sétlenlrionale nella repubblica dell' l~,-:mi!<>r atiravsiiita dall' ifllucnle Napo, de- 
scritta dal monzese Osculali, coslituisce l'alio bacino dell'Amazzone. A due italiani 
perciò 6 dovula la cognizione dell 'immensa plaga ove ba le sue sorgenti ed il suo corso 
supcriore il più gran lìume del globo. Un italiano pure, 11 bergamasco Bcllrouii, ha, 
avuto la gloria di scoprire le sorgenti del Mississippi. 
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ci occuperemo p articolami e me nel successivo Art. XVII. Limitan- 
doci per ora agli arginamenti nella valle del Po, per ciò che ri- 
sguarda la parte storica, mi riporto alle varie mie Memorie su questo 
fiume, porgendo ora per la tecnica un Sunto di quanto esposi nel 
cap. V, delle Notizie Naturali e Civili sulla Lombardia; nella Me- 
moria del 1852 Sui cangiamenti ecc. ed in quella sulle inondazioni 
della Francia, particolarmente nella Nola finale (II) che vi è unita. 

160. Superiormente a Cremona, a sinistri, ed a Piacenza a destra 
le arginature del Po costituiscono gruppi slaccati, che mettono capo 
coi loro estremi ai promontorj dell'alta pianura insommergibile, 
cosicché non hawi fra loro solidarietà per la difesa torri tori al e. 
Ha a valle di que' due punti l'arginatura maestra e continua fino 
al mare, «ingiungendosi mano mano con quelle dei singoli af- 
fluenti, talché costituiscono d'ambe le parti sistemi solidali. 

161. Da Cremona a. Casal maggiore, atteso il carattere variabilis- 
simo e vagante del Po, gli argini maestri sonosi collocati alla 
distanza fra loro di quattro a cinque chilometri, e le estese allu- 
vioni interposte, in orìgine costituite da boschi, e quindi ridotte 
a coltura, vengono utilizzale mediante una vasta rete di argini di 
golena. Per tal modo si lascia libero al fiume il campo delle sue 
variazioni di corso senza impegnarsi in opere di difesa delle sponde, 
meno nei punti ove sicno minacciati ragguardevoli abitali. Siccome 
quegli argini di golena si elevano oltre il livello di massima piena, 
importa assaissimo che vengano sorvegliali, affinchè dalla loro rot- 
tura non sia posla in pericolo di sormonto 1' arginatura maestra 
presso la loro attaccatura inferiore, ove si accumulerebbero invasale 
le acque esondanti. A tal uopo occorre che la parte a monte di 
essi riesca più alta e robusta, cosicché la loro tracimazione av- 
venga a valle, ed a distanza dall'argine maestro tale da non porlo' 
in pericolo colla loro rottura. 

162. Gli argini di golena continuano, ma in minore estensione, 
da Casalmaggioro alla foce dell' Oglio , e per qualche tratto suc- 
cessivo fino ad alcuni chilometri sotto alla foce della Secchia, 
dopo di che divengono rarissimi, raccogliendosi il fiume in ristretta 
e profonda sezione, con sponde maggiormente resistenti, perche 
in gran parte costituito da strali argillosi. Quando l'argine serve di 
sponda al fiume esso prende il nome di palilo, gli si assegna in 
corona una larghezza maggiore, e viene rafforzato da banca. 
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163. Gli argini in i'roldo , nel caso di minacciata corrosione, si 
ritirano sopra una linea che verosimilmente non possa essere rag- 
giunta fino a lanto che quella non sia discesa, giusta quanto si è 
accennalo dal § 26 al 28. E poiché nella parte a valle la corro- 
sione durerà più a lungo, e duopo tracciare tale linea in guisa 
che ivi si allontani maggiormente dal fiume. Quando coli' opera di 
ritiro dell'argine si venisse a viziarne di troppo l'andamento, oppure 
quando si traiti di proteggere un abitalo, si difende allora con opera 
di fascinoggio. Per la parlo subacquea si annegano fascinonì riem- 
piti di terra e sassi , e la scarpa superiore si riveste di fascinoni 
più piccoli riempili di sola terra, ed anche con altre opere di verde 
maggiormente economiche. In addietro con quei materiali si co- 
struivano pennelli, ossieno moli sporgenti, ai quali oggidì sonosi so- 
stituile le opere aderenti continue siccome maggiormente sicure (1). 

16<i. Quando l'argine e mollo elevalo sul piano della campagna, 
viene verso questa rafforzalo da banca; od ove tale elevazione sia 
considerevole, vi si aggiunge una sottobanca. Se il terreno che ne 
È la base È mollo permeabile in guisa di lasciar luogo in tempo 
di piena a notevoli filtrazioni anche con quei contrafforti, vi si 
aggiunge sotlo il corpo. di esso un'opera di tombatura, consistente 
in un ampio c profondo fosso riempito di terra tenace ben battuta. 

165. Le rotte degli argini avvengono per corrosione, sormonto. 



(1} Dubitai nella parie I Seiione 11 do' suoi i'rirv'ipj idraulici si oslende dal cip. V 
al Vii a trillare dell,! ruiiiliiiurii per la staWU.i .1-1 Ir- svolle nel torso de'fiumi, 
parlando tempre di brki<ik si-nzi mditirne Li causa. Era riservilo al noslro Gregorio 
Vecchi, col tao Saggio di una teoria «ri cono di' fiumi mila conratiih delle «olle, 

curva di lali svolle, din calcili ii:i.-i>siu:i t^li l]i. lamina I' anione lanlo di quella 
causa, quanlo della resistenza die oppone la concavita di una svolla al molo dello 
icnuc, concludendo per alito clic r:ijr;c;.ie) daLL sjvniii: ulili onJ.j dedurne risullanienli 
applicabili a casi pralici. [liiccrclis gtom. ni fifrora. pr.vil ile pel (Hai. Roma], io sono 
d'avvilo essere ririssimo il caso clic a' i nco ni ri no corrosioni cosi delle ilabillli; e ella 

tura della svolla u per la resisterli! delLi spendi mlur.iL-, lariaLilis.iirua nelle diverse 
sue traile e negli slessi slrali terrei che la costruiscono. Vedremo nel sejuenle art. XV 
come ne' grandiosi lavori per li siale mai ione del Reno e della Garonna tale slibiljti, 
siasi conseguila mediente armature arliliciali di sponda , al cui consolidimenlo si fi 
concorrere l'ariane escavatrice del fiume. 
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Le seconde si antivengono con provvisorio alzamento dell'i 
elio dicesi soprasoglio, al qual fine si prende la terra dalli 
mila dell'argine stesso verso la campagna. Gli sfiancameli 
vengono dal rammollirsi il terrapieno alla sua base per 90 < 
durala della piena, ed allora conviene rafforzarli con gc 
puntellature. Quando nel corpo dell' argine si manifesta un 
cagionalo per lo più da talpe, e non venga fallo di lurarl 



76 

, ebbero 
jnda. Se 

a del 



76 

presso Scrravalle, pel buon effetto 
solo una breccia di 250 metri la r 



ginc di 



■a ed idraulica. 
inalveatone di fiumi 



: tri cani e ri le d' ambo 
;io di materasso pei 
. Qualora perciò l' i 



^".W■^^■(^;[CIL( , sul l'i, p.i». 51, i'.I jlli [Hi:. 1S!1 li-li.; ,Vi>lj';ic imi. e lic. |irtcill( L '. 



77 

tripla dell'ordinaria, cui metterebbero capo arginelli trasversali. 
Ottenuto 1' alluvionamento degli intervalli clic separano questi, si 
avvicinerebbero gli argini principali sulle nuove alluvioni, con clic 
si otterrebbero spaziose golene e banche , che accrescerebbero la 
slabilità dell'argine, allontanerebbero il pericolo di rotte, o rende- 
rebbero per lo meno queste meno disastrose, ove pure avvenissero. 
Secondo un tale princìpio si potrebbero correggere anche inalvea- 
zioni esistenti (3). 

170. Rispetto alla guardia degli argini de' fiumi in piena, darò 
un cenno delle discipline in corso sul Mantovano. Attesa la durala 
e l'elevazione delle piene in quella provincia, sono destinati appo- 
siti custodi residenti in luogo, da' quali viene regolata la guardia 
sotto la direzione degli ingegneri di riparlo, che in tali circostanze 
si portano sulla linea fluviale loro assegnala. Per la guardia con- 
corrono i proprieLarj dei terrilorj limitrofi fino ad una certa di- 
Stanza, dietro compenso determinalo dai regolamenti relativi, lissi, 
a seconda degli ordini, somministrano i giornalieri forniti degli 
attrezzi neeessarj; i carri coperti di stuoje elio servono al loro 
ricovero, collocandoli sopra apposito piazzette numcriw.ate, aderenti 
all'argine; od eziandio quegli oggetti o materiali che fossero ri- 
chiesti per provvedere alla difesa. 

171. Mentre io era direttore delle Pubbliche Costruzioni della 
Lombardia, nell'ottobre 185G diramai una circolaro con Istruzioni 
per dare sollecite disposizioni onde attivare la guardia degli argini 
do' fiumi in piena. Conosciuto dalla Direzione in Milano lo stalo 
di piena dei Po presso Pavia , del Ticino all' emissario del Lago 
Maggiore, e dell'Adda all'emissario del lago di Como, giovandosi 
dellj istituzione dei telegrafi, era dato di porgerne avviso agli inge- 
gneri in capo di Cremona, di Mantova, di Rovigo e di Ferrara 
quaranta o cinquanta ore avanti che vi si propagasse il colmo 
della piena. Essi potevano cosi prevederne il procedimento, e con 
qualche approssimazione la misura, e regolare giusta il puro bi- 
sogno la guardia degli argini e lo disposizioni per la difesa; ai 
quali vantaggi quello pure si aggiungeva di togliere da una terri- 
bile incertezza gii animi trepidanti di intiere popolazioni (4). 

(3) Vcpcansi la parto HI della mia Memori! «uli' l-stiiin., i, Italico prediali negli 
Ari. XXVUI <: SÌ\\\\. c h Jfiiplfrt lU-lh S „-.-»,^ ApiK.n.S,,-,;. 

i.'i Y:'-:ir -i qiii-lk; ].|rii;iorn l-.i]iu U [.rt;ilsl:i >oll finito [») alla mia Memori! 
sulle inondazioni della Francia. 
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172. Coli' arginamento de' fiumi venendosi ad impedire le espan- 
sioni delle loro piene, si accresce la parlata massima di queste , 
clie discondono con maggioro rapidità. A moderare tali effetti giova 
lasciare fra il canal vivo del fiume e gli argini spaziose golene , 
die aumentano la capacità dell'alveo, rendono più fàcile la difesa 
di quelli, e scemano, come vedemmo, i danni delle rollo. In conse- 
guenza perù dell' arginamento s' accresce la forza escavatrice delle 
acque, die ne approfonda il ledo, e ne diminuisce la pendenza, 
attesa l'accresciuta portala. Erroneo è quindi il fatto che in con- 
seguenza dell'arginamento del Po se -ne sia rialzalo il letto al 
punto da riuscire pensile sulle laterali campagne, fallo asserito da 
illustri scienziati della Francia, che dimostrai insussistente (5). 

173. Quando l'arginamento di un fiume ha luogo sopra un' al- 
luvione 'immatura, deficiente della pendenza richiesta dal suo reg- 
gime, avviene allora un alzamento di fondo che può sovrastare 
alle laterali campagne con pericolo, come vedemmo, di rotle disa- 
strose. Ha elevatosi il fondo stesso lino al limile della pendenza 
normale, esso si stabilisce senza ulteriori alzamenti. 

Art. XV. — Sistemazione del corso de' fiumi. 



decorsi dal 1818 al 1838 eseguirono ivi 17 tagli, ossieno raddriz- 
zamenti, con un accorciamento di linea di il chilometri. 1 tronchi 
d'alveo derelitti si sono lasciali aperti all'espansione ed al depo- 
sito delle materie nelle piene; e di solilo i nuovi tronchi, quando 
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avevano acquistata la largherà normale di circa 250", venivano 
sistemali col difenderne le sponde mediante armature, ossicno rì- 
veslimemi. Talvolta decorrevano dieci o quindici anni avanti che il 
nuovo letto acquistasse tale larghezza. Anche nell'Assia, di fronte 
a Darmstadt, sarebbesi nel 1828 praticalo a valle un rad drizzarne ti lo 
del Reno, riducendo a 3 chilom. il suo corso di 12 chilom. ; ma 
con lutto ciò nel 184i il nuovo taglio non era ancora sistemato in 
guisa di potersi praticare dai piroscafi (1). 

175. 11 tronco superiore franco-badese, che dapprima richiedeva 
un dispendio considerevole por sole difese saltuarie , venne siste- 
malo, ridueendo la corrente in un canale unico sopra tratti retti- 
linei uniti da grandi curve. Il relativo progetto venne sleso nel 
18<i0 dall' ing. in capo Coutural , di concerto coi tecnici badesi , 
e fu eseguilo in gran parte col chiudere, mediante opere di fasci- 
raggio rivestile di scogliera, i rami da abbandonarsi, riservando al 
loro incile una apertura sufficiente per lasciarvi entrare un corpo 
d'acqua atto ad alluvionato , c colmarlo nelle piene. Del resto, 
traccialo il nuovo corso con armature di sponda puramente iniziate, 
il canale viene escavato dalla forza della corrente, limitandosi i 
lavori nel nuovo alveo allo sdossamelo delle alluvioni troppo ele- 
vate, ed a rafforzarne le armature. In nessun opera si da un rag- 
guaglio tecnico di quei lavori, che per la frontiera francese dove- 
vano importare, giusta il preventivo, una spesa di 55 milioni. 

■176. Il compianto mio amico Baumgarlen, che dal -1848 al 1852 
diresse quei lavori, nel 1851 mi delle in dono la caria del corso 
fluviale in 18 grandi fogli in iscala di '/mdm su " a 1 ua '° È tracciata 
l'opera di sistemazione intesa ad assegnare al fiume vagante un 
Ietto unico della larghezza di 200™ a 250". Non ora ancora sta- 
bilita allora la distanza cui dovevansi collocare i nuovi argini in- 
sommergibili per contenere le piene. I tecnici francesi intendevano 
limitare la larghezza delle golene a 4 m ; ma i badesi insistettero 
perchè sì portasse almeno a 75 n . Questa operazione non potrà 
aver luogo se non dopo che si saranno sufficientemente colmati 
gli alvei rimasti derelitti. 

(tj Ili rjuoi lavori dì un canno Haptn nel suo Manuale di arebitctlnra idraulica 
[fluadbach dir H'ojJir Satinali T. Ili, KÓniqsbSTij (831, f. i30. Ivi si is|Mingono la 
tegole da seguirsi per tali opcraiioni. 
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177. Nel 1860 venne pubblicalo a Strasburgo l' estratto di una 
descrizione generale del dipartimento del Basso Reno, il quale con- 
siste in una pregevole Notizia stesa dall'ingegnere in capo Coumes, 
cui premette il seguente avviso : < La rédaclìon devait revfilir un 
e carattere doscriptif, historique et statisliquc, plulùt quo tecnique 
o et scienlifìque ; a' Ètra accompagnée d'aucun dessein ; elle ne 
« s'adresse clone pas spócialemcnt aux ingénieurs ». Trattandosi 
dì lavori che si eseguiscono giusta melodi del tutto nuovi, pareva 
che fosse nell'interesse del Governo dì farne pubblicare un rag- 
guaglio veramente tecnico, ad istruzione dei proprj ingegneri, e 
pel progresso dell'idraulica uralica. Ad ogni modo quella Notizia 
porge dati intercs~nrUissiim , scorgendosi che Uno al 1860 per la 
frontiera francese eransi spesi circa 17 milioni. Giusta l'esposizione 
della Sanazione dell'Impero (2) a lutto il 1868 le spese sarebbero 
ammontale a 22 milioni e rimarrebbero a spendersi altri 15 mi- 
lioni per compiere le armature di sponda, rafforzarle con scogliere, 

bero circa 15 milioni al confronto delle somme esposte in preven- 
tivo; cifra clic non collimerebbe con quella dianzi indicata, risul- 
tandone un divario di 3 milioni. 

178. I Governi di Francia, di Baden e della Baviera neh" ese- 
guire quei lavori, come giustamente osserva l'ingegnere Coumes, 
non hanno tenuto a calcolo i danni che deriveranno al reggime 
del Beno inferiore in conseguenza della più rapida discesa delle 
piene. E ciò particolarmente dopo che si saranno alluvionati Ì rami 
derelitti nel tronco raddrizzato sotto Lanterbourg, e che colla ere- 
zione dei nuovi argini . insommergibili pel tronco a monte fino a Ba- 
silea, si ridurrà a circa 400°' il letto maggiore del fiume, mentre 
oggidì si espande nelle piene fino agli argini in larghezza media 
di 24O0 n sopra Strasburgo, c di 170CT nel tronco a valle.' 

179. Nel § 13 della mia Memoria sulle inondazioni della Francia 
e nella annessa Nota finale (B), ho dato un conno dei lavori in- 
trapresi nel 1836 per sistemare la Garonna, armandone le sponde, 
e raddolcendone le svolte mediante armature di palafitti protetto 
al piede da scogliere. Essi furono diretti fino al 1842, pel tronco 
attraversante il dipartimento del Lot ot Garonne dal Baumgarten , 

(4) Annatts des fonti et Chauuies 1800, sera. 1. 
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che ne delle un interessantissimo ragguaglio nella di lui mono- 
grafia della Garonna, la quale può considerarsi siccome uno do' più 
pregevoli lavori concernenti l'idraulica pratica (3). In quel diparti- 
mento tali opere dovevansi eseguire sopra una linea di 55 chilo- 
metri, e se ne calcolava la spesa in 5,162,550 lire, ossia in ragione 
di lire 46,927 per chilometro. Si proseguirono di poi i lavori a 
valle nel dipartimento della Gìronda, in lunghezza di altri 50 chi- 
lometri fino a Langon, ove incomincia la Garonna marittima, sog- 
getta cioè alle maree. Di questi ultimi lavori porge una Notizia 
l'ingegnere Fargue sotto il titolo: Iliviéres à fotid mobiles; étodc 
sur la correlatigli entro la configuratimi da Ut et la profonderti- de 
l'eau (i). Il problema clic si propone l'autore, dapprima lo risolve 
empiricamente, facendosi poi strada ad una soluzione razionale, 

180. Egli è indubitato che mediante quel lavori sulla frontiera 
francese del Reno, e sulla Garonna, essendosi rese slabili le sponde, 
pochissime vengono a riuscire le variazioni di corso delle acque, 
ridueeudosi esse a lievi spostamenti del lliaivcg nelle piene al con- 
fronto degli Slati più depressi del fiume, con notevole approfuu- 
damenlo dei dorsi interposti a due concavità successive. Oltre alla 
difesa leni lo ri ale, viene cosi ad avvantaggiare non di poco la navi- 
gazione. È però da osservarsi che, attesa la grande pendenza del 
Reno da Uasilca a Kchl, questa non potrà gran fatto prosperare, 
dovendo eziandìo sostenere la concorrenza col canaio laterale da 
Uuinga a Kchl , c con due ferrovie parallele al fiume. Tale con- 
correnza si avrebbe pure per la navigazione della Garonna coi 
canale laterale da Tolosa a Castel, continuativo all'antico del 
Mezzodì, sialo amplialo; e colla ferrovia da Bordeaux al Medi- 
terraneo. Sul Rodano inferiore da Lione ad Arlcs, del quale c im- 



si limitano a raddolcì menti saltuarj di svolle troppo risentite, me- 
diante dighe longitudinali sommergibili dia ne determinano il letto 
minore (5). 



[3] Iiiem 1848, sera. 11 ■ .Votici tur la fioriferi de fu Carogne qui ì'èlnd eit ntof 
(4] Idcro lBfiS, ». I. 

(S| Idem i8as, som. 1, Siluation de VL'mpiri. 



gran di oso 
Po da Portai 



vennero tracciati giusta ì veri principi 

i non sono pero ovunque vantaggiosi , 
aì fiume, si ottiene bensì un incassa- 
ne pressoché sempre un alzamento 
■ salularissimi per la nuova inalazione 
cadere dello scorso secolo dal padre 
nenie negli ultimi tronchi d' un fiume 
in quanto che per tal modo viene, ad 
anche perchè con essi, soppressi i 
segnale ai drizzagni ampio golene , si 
Ite, ed ove pure avvengano, riescono 



per ispirilo di oppostone, un tecnico de! luogo promosse 
e di notevoli raddrizzamenti collo più fatali conseguenze, 
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essendosi sconvolto così il reggime del fiume e rese più frequenti 
rolte disastroso (8). 

184. Abbiamo vedalo come pei fiumi più poderosi della Francia, 
quali sono il Rodano e la Garonna, con piene di circa 10000 in. e-, 
c pel Reno, ove raggiungono la portala di 4500 m. e, siasi prov- 
veduto alla loro sistemazione con dighe od armature sommergibili, 
saltuarie sul primo, e continue, o pressoché tali, per gli altri, che 
ne conterminano il ietto minore- Altrettanto non si è fatto per la 
Loira, le cut piene si approssimano alla maggior misura suindicata, 
essendosi limitata la sistemazione del suo letto minore a breve 
Iratto presso Orleans (9). 

185. Nella sistemazione degli altri fiumi minori della Francia si 
e seguilo un piano totalmente diverso. Ma innanzi tulio è da no- 
tarsi che essi alla sinistra del Reno ed alla destra del Rodano e 
della Garonna discendono da gruppi di monti di moderata eleva- 
zione al confronto delle Alpi e de' Pirenei, e che quindi attraver- 
sano una immensa pianura pendente iu generale verso nord e verso 
ovest. Ne consegue che per tronchi lunghissimi fino alla loro foce 
hanno una tenue cadente, e che trasportano materie detriliche in 
copia non grande. Essi , di carattere jcmale , nella stagione estiva 
vanno soggetti a magre pronunciatasi me, e per renderli navigabili 
si provvede mediante traverse. 

186. Avanti di procedere alla indicazione di tali miglioramenti, 
gioverà dare uno sguardo relrospellìvo alla situazione della Fran- 
cia, ove il loro progresso influì non poco su quello dell'idraulica 

(8] Vedasi li mia Memoria precitala sulla pianura subapennina dal f) 31 al 33, e le 
aggiunta alle Sole finali C, D. Nella Nola al g 2» delle mie Risposte agli appunli fal- 
limi sulla 111 parie di quella concernente l'tsluario aiirialifi), (Umislro come il rad- 
driiiamenlo di un breve trailo della Secchia presso Hamo, ove il fiume scorre vagante 
e- variabilissimo, eseguito dietro mia proposta, non abbia a ebe fare coi raddriusiD.cn li 

(0) Sulla Loira, circa *0 anni sono, si era leniate di migliorare la navigacene con 
libili! di rislriJl^inijillif :iuriulli all'] sfiondi 1 , e;i" 1' r-]irrii'N7.i iliriLi^lri'. iiLeflicai'i. Fnrs.ì 
le dighe sommergibili longitudinali non sonosi ivi applicale al letto minore, attesa la 
troppo limitala ampieiia dulia sezione fra gli argini in confronlo della pollala dello 
piene. (Ju ci [a del 18flfi alla confluenza dell' Allicr s iun! ° 1 9 . B00 m - e " ri duc e ni ° si 
a 7,580 m. e. presso Orleans ; a 6,770 m. e. a Tours, ed a meno (li 6000 ni. c. presso 
Nantes per effetto prin.iphnoiite dàh: esprimimi conseguenti alla rollura di lutti Eli 
argini (Comoi, Mlvetm lur hi onerose de defense contri Ics inondadans , Paris. 
1868, pag. 16). 
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pratica. Ristabilito colla pace del 1815 il dominio del ramo pri- 
mogenito dei Borboni, tecnici distintissimi, quali furono il barone 
Carlo Dupin, Cordicr, e Navier passarono a visitare la Gran Bret- 
tagna , e rimasero maravigliali al vedere come durante la guerra 
colla Francia si fossero ivi in generale perfezionate le interne co- 
municazioni sia colle strade, sia con nuovi canali, siccome appare 
dalle opere da essi pubblicate (10). Imperciocché, seguendo il piano 
di Cliatam, noi ventiquattro anni precedenti cransi a tal fine rivolli 
gli enormi capitali di quella nazione cito rimanevano stagnanti per 
l'annientalo commercio, lo che influì non poco ad accrescere la 
prosperità territoriale. Uscita nel 1820 una statistica delle opere 
pubbliche della Francia, si pose in evidenza l'infelice condizione in 
che si trovavano. Nei duo anni successivi si emanarono leggi per 
porvi riparo; ma aggravato il paese dalle enormi indonniti pagate 
alle potenze straniere dopo la loro invasione, ed alla emigrazione 
realista, le meschine dotazioni a tal uopo accordale non poterono 
sopperirvi in misura apprezzabile. Dopo la rivoluzione del 1830 si 
procedette con maggiore alacrità , assegnandosi colla legge liei 
giugno 1833, una dotazione di 44 milioni por terminare i lavori 
di canalizzazione intrapresi in forza di quelle proaccennale (11). 
Le cose progredirono quindi di bene in meglio, al punto che al 
termine del 1865 calcolavasi essersi spesi oltre ad 800 milioni per 
i canali, e 225 milioni per miglioramenti della navigazione flu- 
viale (12). Negli tillimi due anni 1867 e 1868, sonosi a Ut fine 
erogati 31 milioni (13). 

187. Dopo il 1835 si provvide alla navigazione del Lol, influente 
della Garonna, per l'ultimo suo tronco di 272 chilometri, costruen- 
dovi 71 traverse fisse accompagnate da conche, per la circostanza 
che il fiume 6 generalmente incassalo fra sponde insommergibili. 



(101 Ciuilh Dupli», Forte commerciate de la Grande Brclagnt. Paris 182B. 

Coup™, Etsaii sur la ronstrurtion drs rout/s, dis ponti turpe ndui , du frurra- 
git ce.;., (Kraifi de dìcers (meriti umlau. l.M: l«'i(f, Paris 1838. 

Niviu, CamlUntiau sur Iti principe de la polite du routa.gr et sur Ics tra- 
vaux d'entretien des routts, vii'ie> d'un appendi/e ecc. Paris 18311. 

(Il) Taubls de Viuxcuru, Dìclìoanairt riti Iraenvx public*. Paris 183M, Art. to- 
nali X di ita di' puf HM. 

(H) Amalei des Ponti et Chamscti. Siluation de I empire , I s?m. 1806 o 1869. 
(13] Ivi, 1 Km. 1808-63. 
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Sugli effetti della diversa formi di quelle traverse ria fatti studi- 
particolari l'ingegnere Fournic (14). 

188. Per gli altri fiumi della Francia, le cui sponde sono som- 
mergibili, si sono pure applicate traverse, rendendole però mobili. 
Gli ingegneri Poirée, Thénard e Chanoine si sono particolarmente 
distinti rispetto all'invenzione e disposizione di tali artifizi, che da 
ultima sì resero eziandio per qualche parie automobili. In generale 
olire ad una conca laterale ad ogni traversa per gli stali di magra, 
vi e un varco navigabile, la cui soglia collima col fondo naturalo del 
fiume, annesso ad uno sfioratore con soglia più elevata, e si l'uno 
che l'altro chiudonsì con quei congegni, che si rimovono in parte 
od in tulio coli' accrescersi la portata del fiume, ed in occasione 
delle sue piene. Da principio que' congegni non si elevavano sulla 
soglia olire ad r,50; ma da ultimo, particolarmente sulla Senna 
Inferiore a valle di Parigi, si è portala la loro altezza a 3", ed 
anche a 3™, 30. In una estesa Memoria deqli ingegneri Chanoine 



(H] Sur VamilltraUo» dts riuiirts UtlgablU torrnUellti ci enea fu tel. jlnnaiei 
dei J'onli et Chauuiei, 180O, sera. I. 

Cubuit, flnrraje) mobiln in s'jstèmt l'oivic et da .iyii™e Chanoine, ivi, 
1887, setn. f. 

Suvr-YvEs, Ilarragts mobilei; elude comparative dei dictrt tyiltmcs, ivi, 1858. 

Uatcté, Barragli mobile) ; QbstnatioKt rilutisi*, ivi, 18(18, ito. II. 
CuiioiM el Licbejè, Sur la ron.il ruclioa dei dou:c barrava èclasts txécatéi tur 
la haute Slitti entri Paris ti Mattinali. Ivi, Memorii mollo estesi. 
(16) Boraicmu, Eludi tur fa natigatioa da rhieres à maria. Paris I8Ì3. 
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fatto degli ollimi e/Telli ollenuli con quel mezzo sul [ronco marit- 
timo della Clyde in Iscezia, dopo avere tessuto la storia dei vari 
parlili che eransi iemali a tal fine. 

190. Essendosi proseguite le opere di miglioramento di questo 
ultimo fiume fino a'nostri giorni, ne daremo innanzi tulto un canno, 
ricavandolo da una interessante recente Memoria dell' ingegnere 
Quinelte de Rochemont (17). La città di Glascow esercitava alla 
meta dello scorso secolo il suo commercio mediamo il cosi dello 
Porto-Glascovv posto sulla foce in mare della Clyde nel lato occi- 
dentale della Scozia, alla distanza di 28 chilometri, col quale porto 



proposto allora di chiudere la Clyde con una traversa accoppiata 
ad una conca; tira nel 1768, dietro proposta di Colborne, se ne 
restrinse invece il corso mediante 117 speroni perpendicolari alle 
ripe, dopo dì che fu dato di accrescere l'immersione dei navigli 
fino alla misura 2", 56. Non considerandosi per altro questa suffi- 
ciente, dal 180G al 1807 vennero consultati Telford e Rcnnic, i quali 
consigliarono di legare le punte di que' speroni con dighe som- 
mergibili continue divergenti da monte a valle, ciò che venne 
eseguito, dopo di che si ottenne la profondili utile di 3", GO. Cor- 
retto in parlo quelle dighe, od associata ad osse l'opera di generose 
effossioni, fu dato di raggiungere la profondità di oltre G", cosicché 
nell'anno -1865-00 entrarono nel porlo della citta di Glascow 8017 
navigli della complessiva portata di 1,383,781 tonnellate. Riman- 
gono tuttavia a correggersi lunghi tratti di quelle dighe, dopo di 
che si spera di accrescere Ì vantaggi conseguili. 

101. L'idea di inalveare i fiumi oceanici in una specie di lotto 
conoidale mediante dighe, sembra siasi desunta dalla condizione 
in che trovasi il letto del Tamigi sotto Londra. Ivi il fiume attra- 
versava estese paludi conquistale dall'arie, mediante reslringimenli 
del suo alveo operali senza un piano prestabilito, ma che in com- 
plesso gli hanno assegnala tale forma. Questa È favorevole al punto 
che, particolarmente dopo la ricostruzione del vecchio ponte di 
Londra, il quale per la ristrettezza della sua luce inceppava il corso 
dello maree, esse colà hanno oggidì una latitudine che eccedo di 



[IT) JIcmoire jur l< Cly-it. Annata ilei Ponti e! Chetatiti, 18fl0, !cin. ], pag. IO. 



die si ìi» a Sherness presso la foce. Alla li 
; medesima, dove per altro contribuire anche 
Iella costa alla sua destra, per la quale sarchi 



Berville. Per tal mot 
vigli dall' Hawe a Roc 



quale non si È finora data una sufficiente spiegazione. Esso con- 
siste in un'onda, che si manifesta nel flusso delle sizigic accom- 
pagnato da forte vento, la quale risale sull'asta dol fiume con una 
velocità di C a 7 moiri por un secondo, c con una elevazione di 
0",60 fino a 2", e pone in pericolo dì sommersione i navigli (18). 

193. Un provvedi memo simile si è adottato con ottimo effetto 
per la Garonna sotto Bordeaux fino alla confluenza della Dordo- 



nel tronco marittimo doli' Amazzone , ove gli si da il nome di po- 
roroca. Anche la Loira venne incanalala sopra Nantes, ma con ef- 



vìgabìlilà della loro foce, particolarmente quando trasportano in 
copia materie alluviali nelle piene. In quanlo al Po si supplisce, 
in modo per altro imperfetto, col sostituire ad esse quella del 

[ÌB) iMtmt, Court de naelgiUn ItUrlltTt. Tomo [, Paris 18fi9, paj, 100 

Annuiti det Ponti ti amnistia, IMI), seni. I. Sìlualion dt l'empire. La Gitonna 
sollo Bordeaux, dopo la conjuenia dulli Dordo§na, prenda il nomo di tiìrouia. 
(20) Laoscié, open precitata, pag. 108. 
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ramo abbandonato a sinistra dello Po ili Levante, accompagnata 
da guardiani sporgenti in mare, canale alimentato dal Tartaro, 
ossia Canal Bianco, e dagli scoli del Polesine, il quale comunica, 
alla sinistra coli' Adige e colle lagune Venete, e a destra col Po 
grande mediante la cosidelta Cavanella di Po (21). 

•195. Nel 1847 l'ingegnere Surell, partendo dai buoni effetti ot- 
tenuti con dighe di rislringimcnlo sulla Clyde, fece una proposta 
simile per la foco del Rodano, ove le dighe del letto minore di- 
vergenti da monte a valle e sommergibili, dovevano accompagnarsi 
con arginature insommergibili convergenti. La sposa calcolatasi in 
tre milioni. Notava egli in pari tempo che 1' incanalamento del 
fiume sarebbe stalo mestieri protrarlo a monte fino a Pont Saint 
Esprit. Dubitando per altro dell'efficacia della sua proposta per uno 

l'altro piano di un canale marittimo, che staccandosi a sinistra 
dal Rodano mediante conca, mettesse capo nel seno o rada di Fot, 
della anche del liipvso, allesa la sua sicurezza contro t venti do- 
minanti; e la relativa spesa la calcolava in circa quattro milioni. 
Egli osservava che la scolla dell'uno o dell' altro parlilo avrebbe 
dovuto farsi mediamo inchiesta di soggetti pratici, ed il voto di 
apposita commissione tecnica (22). Non conosco quali misuro sicnsi 



uno spostamento dello scanno ni largo senza ap prò fondamento 
apprezzabile. In conseguenza di ciò si ù non ha guari adoltato il 
parlilo di costruire il canale marittimo preaccennalo, detto di 
Sani Luigi, il quale si sta ora eseguendo. Esso sarà lungo 4 chi- 
lometri olire due dighe o scogliere di 150O 1 ", onde raggiungere 
nella rada la profondila di 7" a 8". La sua larghezza sarà di OO m 
al pelo d'acqua, e la profondili di (T a 7™. La conca avrà la 



Etntt, rimo ili lineilo delle Fornaci allori chiuso. 
(M) Jffaofr* sur l'omélioraliitn des etnbouchurti du Hkòne, Sima 1847 
(15) Amalfi dei Pouf) ti Chauìiin, 1868, aera. I. Sltmlim di l'empire 
T.icmn, f.'nur.i tir jiurij/if l'uri luttrienre pri-ciL, |iag. 113. 
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(Si). Ne 



■mine di quattro anni (26). ) 
influirà sulla durata della 
npo a verificarsi l' inconven 



(3M) /(npporf Se In Cnm min io fi (erftniouc in lem al io naif coni'Oijufe A Pnrft polir 
l'fxamrn dts quutioss rifatteti h t'omélioretion in baarhes (fu flanttif. Paris 1838. 
Chip. V, paj. SS. 

(26| JnnolPI itti Poni! et Chaassia, 1809, scm. i. Croniquc, plg. 131. Vedisi Inolia 
Laureile, opera precilita, pio. 133. 
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del canali! con conca, clic riconobbe preferibile anebe Ilagen nel 
suo Manuale di architettura idraulica, quantunque non dissimuli che 
per tal modo vorrebbe ad incepparsi la navigazione nelle circostanza 
di grande concorso, atteso il rilardo dipendente dalla manovra della 
conca (27). Desjardins avendo nel 1867 visitala la località insieme 
col principe regnante della Rumenia, sarebbe dell'opinione ebe 
il piano più opportuno fosse quello appunto di un canale con 
conca derivalo a sinistra del ramo principale Kilia, il quale mot- 
lesso capo alla spiaggia marina al Nord d'Imbriani, ove non scor- 
gesi traccia di arenamento (28). Questi pochi conni basteranno, 
giacché le ultimo opere qui indicale si risolverebbero in costruzioni 
di porti marittimi, e quindi uscirebbero dai limiti del nostro pro- 
gramma clic concerne la sistemazione dei fiumi. 

Ari. XVI. - Influenza del diboscamenti de' monti 
sul reggtme de' fiumi. 

197. Nella mia Memoria sul sistema idraulico del Po del 1840 
ammisi senza dubitarne ( pag. 51, 55 e 67), che la maggiore ele- 
vazione delle piene del Po in questi ultimi tempi dovevasi in parte 
attribuire ad un più perfetto arginamento, ma in parie eziandio 
al più esleso diboscamento de' monti. L'accresciuta portala mas- 
sima delle piene per albo avrebbe, secondo me, infinito ad au- 
mentare nel Po la facoltà di trasportare la maggior copia della 
torbide fino alla foce. Nelle altre osservazioni sul Po del 1843, 
dimostrai quanto, fosse ardua l'impresa di rimboschire le pendici 
denudate pel bacino del Po. 

198. Qual Relatore della Commissione incaricata dall' Istituto 
Lombardo delle scienze di riferire intorno alle Memorie di concorso 
al premio sul quesito A' indicarti il modo di rimboschire le pendici 
diboscate de monti , presi ad esporre nelle premesse del rapporto 
un sunto delle vario opinioni circa all' effetto del diboscamento 
do' monti, in relazione tanto al clima quanto al reggimc de' fiumi, 
concludendo che dal degradamelo delle pendici ne consegue un 

(17) llaiulbtoh rftr WuUTtaiimtl, Dritter Theil. T. 1. Berlin 1803. 
[18] Da rmboucliuTtt du flamiie de Etutsr DtsJuiiini. Bulictin de la loditi de 
Ghyraphie. T. XIV, 1887. 



aumento nella portala massima delle piene, ed una diminuzione 
in quella della magra (1); conclusione cui sarebbe giunto poclii anni 
innanzi ancfie l' illustre Paleocapa (2). Nella Nota (45) al § 12 della 
Memoria del 1853 Sui cangiamenti avvenuti nell'idraulica condi- 
zione def Po nei contorni di Ferrara, dimostrai in quali circostanze 
sieno più gravi le conseguenze che ne derivano. 

199. Nella mia Memoria del 1858 sulle inondazioni della Fran- 
cia, promesso al § 27 un cenno sulle opinioni di quei tecnici 
circa agli effetti dei diboscamenti dei monti, nella Nola finale (E) 
passo a sviluppare con maggiore estensione l'argomento, rispello 
tanto al reggime de' fiumi quanto al clima, adducendo in proposito 
una serie di fatti. Dimostro poi come dall'iniziato bonificamento 
dello lande della Guascogna mediante piantamenli, si possa racco- 
gliere un complesso di osservazioni alto a spargere molto lume 
sulla questione. 

200. Nella mia Memoria del 1865 Sulla condizione idraulica 
della pianura subupcnnina fra l'Enza ed il Panaro, la trattai al 
§ 22, dandovi maggior sviluppo nella nota finale (C), ove dimostrai 
che l' aumento delle piene riscontratasi anche ne' tronchi supe- 
riori del Panaro ove non giungeva l'arginamento. Fattesi eccezioni 
sulle cose da me ivi dimostrate, nella recente Memoria 'precitata 
sull'Estuario Adriatico, all'Ari. XXV, esposi nuovi fatti concernenti 
il bacino di quel fiume, ed altri concernenti il bacino dell'Adda, 
ove i diboscamenti sono di recente data, e gli effetti determinabili 
nel modo il più preciso, servendo il lago di Como quale misura- 
tore. Notai ivi come le piene di questo, che avanti ai diboscamenti 
avvenivano ad intervalli di 58 mesi, si abbiano ora ad ogni pe- 
riodo di 20 mesi, e come siasi accresciuta la portata delle piene 
massima del torrentello Perlina presso la foce dell'Adda nel Iago, 
il cui bacino venne diboscato. Nella mia Memoria del 1863, Altre 
considerazioni sulle irrigazioni della Lombardia ecc., dimostrai pure 
come contemporaneamente per la slessa causa sia scemata la por- 
tata della massima magra dell'Adda lacuale. Promossi dubbi sulle 
mie conclusioni in relazione ad esperimenti falli dall'ingegnere 

(I) Giornali dell' I. lì. Istituto Lombardo delle teiense, T. XIV, 1816, pag. SD. 
(1) Indizj della diminuita portata magra ilei fiumi. Memorie dell' I. R. Istillilo Ve- 



Belgrand, Jio provàio nelle relative Risposte, in appendice ad essa 
Memoria sull'estuario adriatico, come questo dislimo tecnico am- 
mettesse pure i sinistri effetti dei diboscamenti, quando sieno ope- 
rati nelle alte regioni dei monti. 

Aut. XVII. — Provvedimenti profilattici per attenuare 
la portata masti ini delle piene. 

201. Nella mia Memoria del 1859 sulle inondazioni della Francia, 
dal § 22 fino al suo termine, ho preso in esame i rimedj profi- 



Ollrc t 
da Sui 



territoriale, e le altre quelle che soverchiano la misura delle uti- 
lizzabili, e che d'altronde non portano ne pericolo nò danno. 

203. Ciò premesso, in quanto ai fossetti orizzontali richiedenti 
una spesa ingente peMa loro costruzione, dimostro che influirebbero 

del colmo delle piene, quindi con vantaggio insignificante rispetto 
a queste. Altrettanto avverrebbe pei bacini di sedimento, che s: 
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risolvono in praterie irrigabili per sommersione con acque torbide, 
non applicabili che in date località, e che verrebbero all'atto pra- 
tico regolati secondo le pedule d' interesse privato, e non già di 
pubblica utilità (§ 38). Le dighe traforate del comandante Rozet, 
dovendosi costruire nel tronco torrentizio de' fiumi presso le loro 
sorgenti, in regione alpestre, ove enorme e la pendenza del fondo, 
pochissima influenza potrebbero avere a frenare il corso delle acque, 
attesa la tenue estensione del loro rigurgito. Sì ha poi motivo di 
dubitare che esse possano conservarsi traforale; imperocché si 
arresterebbero noi loro interstizi i materiali travolti dalla corrente. 

204. Dai bacini di ritenuta parrebbe doversi ottenere effetti più 
soddisfacenti; ma la loro applicazione non andrebbe disgiunta 
da enormi di file oli a. Essi devono distinguersi in due classi, ossia 
in serbatoj ad efflusso regolalo, e ad efflusso spontaneo. I primi 
richiederebbero 1" impegno di un personale dispendiosissimo in 
regioni alpestri, del quale arduo sarebbe controllare 1' opera che 
occorrerebbe por pochi giorni nelle sole circostanze di piene 
straordinario, quindi ad ogni intervallo di cinque o sei anni. Gli 
altri, che si eseguirebbero in più generose dimensioni, non sareb- 
bero sempre utilizzabili in totalità, attesoché i fenomeni meteorici 
dai quali dipendono le pieno, si compiono ora sopra una parte 
ora sull'altra del bacino scolante. Que' serbatoj potrebbero inoltre 
por certe combinazioni tornare piuttosto di danno che di vantaggio 
quando si associasse il loro scarico al colmo della piena del fiume. 
E poiché la loro utilità non si verificherebbe se non in piene stra- 
ordinarie , la loro azione sulle piene ordinarie, pressoché inutile, 
tornerebbe dt non lieve aggravio alle localilà ove sì fossero costrutti, 
condannando a tal uopo a frequenti sommersioni terreni pianeg- 
gianti che sono di grande valore in regioni alpestri. Calcolali per 
ciò gli enormi compensi che sarebbero a farsi ai ironeggiali, ed il 
considerevole dispendio della loro costringine, vi ha motivo di du- 
bitare della convenienza dei medesimi. £ difatti pel bacino della 
I.oira, secondo il progetto dell'ispettore generale signor Comoy, %e 
ne sarebbero proposti nella parte più elevata dei bacini dell'alia 
Loira, e dell' Allicr 85, della complessiva capacìià di 520 miliooi 
di m. e, ricliiedenii il dispendio di 65 milioni. Al punlo di con- 
giungimento di questi fiumi, detto il Becco d'Alier, essi avrebbero 
potuto abbassare, giusta i calcoli del proponente, (T,70 la piena 
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massima de) primo, ed ì" quella del secondo, con un effetto assai 
minore né' tronchi inferiori. In vista di ciò pare siasi rinunziato 
alta loro applicazione (1). 

205. Osserva il signor Comoy eh? l'utilità di tali bacini sarebbe 
massima nei tronchi superiori del fiume a poca distanza da essi (2) : 
Ma ivi generalmente 6 limitata la superfìcie dei terreni sommer- 
gibili, e le piene sono comparativamente di breve durata, cosicché 
l'utile non sarebbe proporzionalo all'entità del dispendio richiesto. 
Pei tronchi inferiori l'utilità sarebbe assai minore, in quanto che 
dal volume delle acque rattenuta dovrebbesi sottrarre gran parte 
di quello che senza di ciò avrebbe riempilo 1' alveo a monle del 
punto ove so ne considera l'effetto, quantità che anche nell'ordine 
attuale non aggrava ivi il colmo della piena, poiché si scarica nel 
periodo di decrescenza. Cosi di fronte al vasto circondario di 
Aulhion presso Saumur, della superficie di 34000 ettari, posto da 
300 a 390 chilometri a valle del Becco d' Allier summentovato , 
l'azione di quei serbatoi verrebbe a riuscire insignificahle per at- 
tenuare il colmo della piena. 

20C. Nella Nola (M) della precitata Memoria sulle inondazioni 
della Francia, ho dimostrato le grandi difficoltà cui si audrebbe 
incontro ove ti volessero applicare alla Loira e ad altri fiumi ana- 
loghi !e arginature traversali insommergibili proposte nel 1857 
dall'ingegnere Valles, sicno essi attualmente disarginali, oppure 
arginati. In quest'ultimo caso egli vorrebbe dar luogo all'espan- 
sione delle acque mediante un sistema di chiavici] ette intese, lanlo 
ad introdurre, quanto a scaricare le acque, artificio la cui appli- 
cazione si riconobbe pressoché impossibile. Sembra che le eccezioni 

(I) I dati suesposti del numero, capacità e spesi per quei bacini di ritenuta mi ri- 
sultavano sii dalli documentala Relazione li Lo» raditi del Cnuiov falla al ministero, 
e vedonsi riportali nella mia Memoria del 1805, Sul (Tonello di abbanammle dille 
piene de! Lago vwjqitire, pag. Ifl, come pure nella successiva del 1867, Voto dtlla 
fonim/ijione prò rimiate, pa|. 16. Nella prima di i»f Memorie, alla nota della pag. 6 
dimostro, colla lesti moni ami di Plinio, non essere vero ohe nel bacino del Tevere i Ro- 
mani avessero costruiti s.-rhadi; ili ritenuti per alleluiare le piene; ma che pralicavansi 
semplici colle sopra alcuni Iriliularj, onde facilitar! Ili fljllliium! dei legnami. Altri di 
quei dati li ho poi ricavili dal recente opuscolo del sig. Comoj'; jHMfrM sur Jet 
ftuiirnses lit diftmt tontre lei iaaadalwas, Paris 1888, pag. 80, che sarebbero una 
seconda ediiionc di altro due anteriori. Vedasi inlino ipianlo i: avvertilo nell'art. XXIV. 
rirca all'unico serbalojo costruito sul Fura» affluente della Loira. 

CI) Ultima Memoria precitala, pljj. 83 e 103. 



Digitizcd !:■,■ Coog 



95 

falle su quel piano siensi riconosciute attendibili, inquantochè dopo 
le straordinarie inondazioni della Francia del 1866 non se ne vede 
più fatto alcun cenno. 

307. Giusta la riserva nella quale ci siamo tenuti al § 159, ove 
incominciammo a parlare degli argini, intorno ai quali abbiamo 
successivamente esposto quanto si è praticato ed è in' corso nei 
fiumi dell'Alta Italia, porgeremo ora un sunto delle varie opinioni 
che intorno alla loro efficacia pubblicarono i tecnici francesi. Al 
§ 2Ì della Memoria sulle inondazioni delia Francia ho notalo come 
l'ingegnere Dumont, che nel 1842 venne a visitare i fiumi della 
Lombardia, ed al quale comunicai i miei scritti pubblicati a tutto 
il 1844, nel 1848 ne porgesse un estratto, stralciandone però le 
parti ove si dimostrata non essere vero che per effetto dell' argi- 
namento del Po si vada progressivamente elevando il fondo del 
suo letto. Egli invece ammetteva questo fatto, notando che gli ar- 
gini insommergibili sono per il Po una necessità, attesa la depres- 
sione del livello delle campagne, e non aggiungeva l'altra circo- 
stanza assai più grave di doversi difendere queste dalle pione estive 
ohi! jtìTìM di in; i i i l [ i i_' JìvìiI.iIi-jiìj la coltivazione. Conchiudeva 
poi egli col considerare per siffatte cause il Basso Po in una con- 
diziono vcrameuie allarmante. L' anno precedente per altro il mio 
amico Baumgarlen, nell'estratto precitato delle mie Memorie, con- 
veniva nello stabilimento del fondo del Po, meno nell'ultimo tronco 
presso le foci; lo che si 6 di poi da me comprovato con nuovi 
fatti esposti nella Memoria del 1852 Siti cangiamenti ecc. 

208. Dal 1859 al 1861 venne pure a visitare i Gumi dell'Italia 
l'ingegnere sig. Dausse, del quale aveva preso ad esaminare le 
opinioni nei § 26, 30, 42 e 46 della stessa Memoria sulle inon- 
dazioni della Francia. Anteriormente alla sua venuta in Italia egli 
avrebbe stabilito che non si danno argini iiwnitiyn-rijihìii [luidiù, 
rialzandosi continuamente il livello delle piene, esse finiscono sem- 
pre per soverchiare quelli reputati tali, colle più disastroso conse- 
guenze. Conehiudeva egli perciò che fossero preferibili argini som- 
mergibili che lasciassero libero il campo alle espansioni dello piene, 
dalie deposizioni delle quali vengono, secondo lui, fecondate con 
somma utilità le laterali campagne. Gli studi da lui fatti di poi 
sui fiumi dell' Italia non avrebbero modificata questa sua opinione, 
considerando non invidiabile la condizione delle nostre pianure 
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arginato. Su questo particolare cosi si esprime in un recente suo 
scritto pubblicato nel 1867 in seguito alle inondazioni del 1866, 
avvenute in Francia (3). 

209. a Aueune des nos vallées, en effel, ne rcsscmble à la 
« basse vallèe da Po; la vallèe de la Loire nommément, n' est 
« guère qu'un long sillon parie-ut fori étroit comparati vement a la 
e plaine italionne. Qui l'a d'ailleurs oxploree celle plainc célèbre, 
■ sans trouver sa si Inalidii pleine d'incoi! vèti ienls graves et de 
« dangers, pluiót qu' enviable ! Que de terres basses, maréca- 
* geuscs et de vrais marais postilenliels ! Que d'afflucnts ou de 
i rivièros ìatérales suspendus ontre de simples digues de terre 
« menue et pcu cohérente à des hauteurs élfrayaiites , allant à 
o 9, 10 mètres, et jusqu' a 13 mòtres pour le Reno à Malalbergo e . 
Segue il voto di lui ebe venga sollecitata 1 immissione di quesLo 
nel Po. 

210. Se il signor Dausse avesse spinti i suoi studj ai dati sta- 
tìstici sulla pianura del Po protetta dagli argini principali, non 
avrebbe sicuramente conchiuso per dichiararla in una condizione 
compassionevole, siccome sarà agevole dimostrare col calcolo che 
segue. Fatta per ora astrazione dal tronco del Po a monte di 
Cremona, ove lo arginature costituiscono gruppi staccali che si 
conservavano in addietro da consorzi locali, e del delta del Po a 
valle della diramazione del braccio di Ariano, per non considerare 
se non il solo irouco difeso dall'arginatura maestra principale ed i 
terreni coltivi fra la destra dell'Adige e la sinistra del lleno, ne ri- 
sulta una superficie protetta da argini dotti insommergibili di 4600 
chilometri quadrati, ossia di 460 mila ettari. Quell'arginatura mae- 
stra pel tronco di 85 chilometri da Cremona alla foce dell' Oglio, 
non venne rotta nello scorso secolo so non nel 1705; e so essa in 
un punto soggiacque di poi a rottura nel 1868, ciò fu effetto dì 
un sifone non riparalo a tempo. Le rotlc avvenute in questo 
secolo in quello arginature sopra una linea fluviale di 230 chi- 
lometri, in quattro volle dal 1801 al 1812, od in due volle po- 
steriormente, furono sempre effetto di corrosione o di qualche 
sifone, ma non mai di sovcrchiamento d'argini, cosicché non si 



(3) Riponie av rapport ik M! Bikh ministre ecc. sur Irs inoniìalions, Bruxelles 
1867, pag. 37. 



può rifiulare per esse la qualifica d' insommergibili. Altrettanto 
può dirai delle arginature consorziali dalla foco del Ticino a Cre- 
mona, di quelle di alcuni affluenti inferiori inalveali troppo preco- 
cemente sopra alluvioni immalure, e di quelle dei fiumi delle pro- 
vincia venete, !a cui rottura di solito avvenne pure per corrosione, 
o per effetto dì sifoni, ma qualche volta eziandio per tracimazione, 
in quanto die non si erano talora abbastanza elevate le prime 
dalle società consorziali per difello di mezzi. 

211. Con quel sistema di arginature per allro si proleggono 12001) 
chilometri quadrali, ossieno 1,200,000 ettari di terreni coltivi, il cui 
prodotto lordo, calcolalo nella moderata misura di franchi 180 al- 
l' ettaro , corrispcnde annualmente a 216 milioni. Ammesso pure 
che le spese di manutenzione, e sorveglianza, ed i danni di rotte che 
avvengono in qualche luogo ad ogni intervallo di quattro a cinque 
anni si abbiano per termine medio a calcolare annualmente in dieci 
milioni, rimarranno ancora di utile 206 milioni, somma che non è 
di lieve momento, e risguarda puramente la produzione del suolo. 
Che se si pongano a calcolo i valori dipendenti dall' accresciuta 
ricchezza territoriale, sia per erezione di innumerevoli borgate e di 
città, sia poi commercio e per l' induslrtria , non si andrà molto 
lontano dal vero accrescendo questa somma di un sesto, con che 
si porterebbe a 240 milioni. Con ciò sarebbe provato che la bassa 
pianura sommergibile dell'Alta Italia, protetta dalle cosi dette argi- 
nature insommergibili, non si trova nella condizione compassionevole 
che !c attribuirebbe il signor Daussc, il quale, malgrado i suoi 
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Digiiized by Google 



98 

calcolalo, ed in tale stalo di natura anche ia salubrità dell'aria 
non avrebbe al eerti) avvantaggialo. Qualunque sia in proposito 
1' opinione del sig. Dausse , nessuno sicuramente , dopo le pre- 
messe spiegazioni, sani per censurare il grandioso piano attivalo 
dai padri nostri avanti clic presso di noi nascesse la scienza delle 

212. Ai J§ 30 e 46 della mia Memoria sulle inondazioni della 
Francia, dopo avere dimostralo che l'aumento di l'orza escavatrice 
pel ristringimelo dell'alveo d'un fiume non è principio nuovo, 
come supponeva il signor Dausse, ma che era ammesso da secoli 
dall'idraulica ilaliana, fo osservare come non se ne potesse atten- 
dere un effetto nella misura da lui indicala, che consid Bravasi esa- 
gerala, qualora si applicasse al Rodano a monte ed a valle di 
Lione, od all'Isére a valle di Grenoble, giusta lo sue proposte 
di restringere il loro alveo con argini trasversali sommergibili. In 
una nuova Nota comunicata noi dicembre 1861 all' Accademia 
dello Scienze, dopo essere ritornato, come egli dice, dall'Italia, 
ove pel corso di tre anni si è dedicato ad esplorazioni e sludi 
su quella terra classica dell' idraulica , sottopone a critica la 
proposta del signor Comoy dei bacini di ritenuta per la Loira. E 
rispetto alla conservazione de' suoi argini insommergibili, pre- 
messo che ove in mancanza di questi sono libero le espansioni 
delle piene, si alza lanlo il fondo dell'alveo, quanlo il livello 
dello campagne laterali con una legge armonica, aggiungo: o Or 
i l'endiguoment insubnjersiblc rompi cotte bnrnionic; il reud im- 
i possible l'esbaussement graduol de la piaine en modifiant l'ex- 
* haussemcnl du lit, mais sans l'empOchcr, et en le hàtant ait 
< contraire . . . . t Per verità non si sa comprendere come dai 
semplici argini trasversali che lasciano libera l'espansione delle 
piene si debba pel Rodano e per l' Isère conseguire un notevole 
abbassamento, e dagli argini insommergibili della Loira un alza- 

213. Il signor Comoy clic nel 1860 venne a visitare per pochi 
giorni l'arginamento dei Po, ebbe ad ammirare, sia la grandiosità 
della scala colla quale vanno eseguito a difesa dell' immenso ter- 
ritorio clic protegga, sia la razionalità e semplicità de' metodi coi 
quali ne viene regolata la conservazione. Ed in due pregevoli 
Memorie allora pubblicate instilnisce un parallelo fra tali argini 



e quelli della Loira (i). AltrelU 
precitata del 1868, ove espone 
mento de' fiumi, in relazione 
laterali campagne sommergibili, 



di quel grati fiume. Dopo 



ilrallo della Sltuatitm de l'empiri) rispello alia Loira : » Quanl »m Iravau* de prn- 
teclion des vals, ili soulÈvenl ile! nombreuses ilìflkullss ; un grand nombre ir projels 
prepari» par Ira ingénieura onl ciò soumis in cnquSIcs ci onl sollievo dea objcc- 
lions do diveraes nalures; la misa à eiéculion de ces projels ne pourra i-Ire com- 
mencco qu'après une instruclion Irès-compléle el avee l'assenlinienl et le concours 
dei populalions inlórcs^ji. Cu ('lui s i l r Ìnslruclion se poursuivenl. ■ 
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a quello de'noslri fiumi. E siccome anche in America erasi diffusa 
l'opinione di escludere un tale metodo pel supposto conseguente 
alzamento del loro fondo ammesso in Francia, egli si appoggia ai 
falli da me esposti per dimostrarne l' insussistenza. Con calcoli in- 
gegnosissimi poi determina approssimativamente il livello cui si por- 
terebbero le piene, ove il fiume fosse contenuto da argini insom- 
mergibili; e siccome il massimo alzamento si avrebbe in prossimità 
del lago Providence, propone ivi per esso un diversivo che scarichi 
por termine massimo 2830 m. e, con che si riprometterebbe di 
ottenere un abbassamento di piena di 3 piedi (7). 

Aut. XVIII. — Ilo ni fico meato dei terreni. 

215. Il bonificamento dei terreni ha per iscopo di accrescere 
la produzione del suolo e dì risanare I' aria a benefizio delle po- 
polazioni, e preso in senso lato, comprenderebbe tanto l'argina- 
mento de' fiumi, (juanio le irrigazioni. Del primo abbiamo parlato 
agli Art. XIV e XVII, e delle altre ci riserviamo di discorrere più 
avanti, limitandoci ora a quella parie di bonificamento che risguarda 
le operazioni inlcse ad impedire che sui terreni ristagnino le acque, 
ed il miglioramento dell'aria. Esso può praticarsi per essiccamento, 
per colmala, e talvolta in quanto all'ultimo oggetto, por sommer- 
sione. L* essiccamento dei terreni si consegue con canali scoperti, 
delti colatori, ed anche con canaletti sotterranei; nel qual caso 
l'operazione chiamasi drenaggio, ossia fognatura limpida, a diffe- 
renza di quella immonda delle città. Ciò ha luogo lorche vi ha 
sufficiente pendenza nel terreno per lo scarico continuo, od inter- 
mittente delle acque fino al loro recipiente per sola forza di gra- 
viti. Ove manchi lale pendenza, e siavi il prezzo dell'opera di es- 
siccare il terreno, lo si fa con macchine idroforo, ed in tal caso 
chiamasi essiccamento meccanico. Quando la pendenza possa ottenersi 
colle deposizioni di un prossimo fiume o torrente, il bonificamento 
chiamasi allora per colmata. Glie se questo provvodimonLo fosso 
impossibile o di soverchio dispendio, si può conseguire il risana- 

(7) Vedimi lì monografia del Mississippi, Gap. VI , e li Relaziono dei Mcsuiliglii, 
art. VI, precitate. 
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monto dell'aria anche per sommersione, col manlenere invasale 
le acque nello slagno in guisa che nella stagione estiva, , abbiano 
a coprire in sufficiente altezza le gronde palustri. Nel cap. V delle 
Notizie naturali e civili precitale si sono esposte le norme secondo 
le quali sono regolati col primo metodo di semplici canali gli 
scoli della bassa valle del Po, che ora richiameremo ; dopo di che 
porgeremo un estratto della parte descrittiva di taluni di essi. 

216. e Gli scoli naturali si distìnguono a prima vista dagli arti- 
■ fidali, perchè quelli hanno corso serpeggiante, c questi rettilineo, 
a Quando Ì canali percorrono una pianura elevala sulle piene del 
a fiume in cui si scaricano, sono per lo pio. incassati ed hanno 
a foce libera. Ha se il territorio circostante È basso e ricinlo d'ar- 
a gini, nel procacciare pronto sfogo alle acque, è necessario prov- 
a vedere in pari tempo e con vari artifizi alla difesa. Se il canale 
a ha copiose acque scendenti da (erre elevale, sicchò possano su- 
a perare sempre il livello del fiume in piena, gli si dii scarico a 
i foce libera, e si accompagna nella parLc più bassa del suo corso 
e con argini che poi sì congiungono a quelli del fiume. Ma se 
a men copiose sono le acque, e provengono da luoghi bassi, il 
a canale dove interseca l'argine per mettere foce nel fiume, vien 
a munito d'una chiusa o chiavica, la quale a differenza di altro 
a simili si chiama maestra. 

217. • Ne' territori ove gli scoli vennero regolati colle migliori 
o norme dell'arte, si ebbe cura di tener separale le acque deri- 
« vanti dai luoghi bassi e quelle che provengono dai più alti, con- 
te ducendo queste lungo la parte più rilevala del piano, in cui 
a possono rimanere incassate senza bisogno di apposite arginature. 
« Ove non abbia luogo tale segregazione, lo acquo di più alta pro- 
a venienza sono d'ingombro a quelle dei terreni inferiori. Le acque 
a dei territori depressi si raccolgono in un canale maestro che ac- 
a compagna quasi parallelo il corso del fiume, por mettervi poi 
a foce nel punto più basso che si possa raggiungere. Queste de- 
e pressioni o conche sono quelle cui mettono capo a foggia di 
a spallo ì conlroforli naturali del fiume formali dalle sue deposizioni 
a avanti al suo arginamento. Se per rinvenire un punto di scarico 
o abbastanza depresso e mestieri intersecare il corso di altro ca- 
« naie più elevalo o di un fiume confluente, vi si fa passar som» 
a il canale mediante botte sotterranea. 



218. n II canale maestro riceve nel suo corso altri canali se- 
condari, e si quello che questi, ove la depressione dei terreni 
lo richieda, sono muniti di argini di tale altezza che basti a 
contenere le maggiori piene, quando sicno chiuse lo chiaviche 
maestre. Perche poi ìc acque interne non vadano ad accumularsi 



1 loro sbocco di ci 
abbassamento delle 
hiavica maestra, e 



« gini dei canali di scoi 
* della acque d'inondazk 
t acque naturali o concio 



raffrenare lo spandimelo 
mime i danni. Quando le 



o tenga separato dall'altri 
iìume permetta lo scaric( 



il fondo del canale, il che si fa una o due voli 



S10. « Le platee delle chiaviche maestre si stabiliscono ad un 
i livello dipendente da quello delle terre più basse che vi devono 
i avere lo scolo, e per lo più si pone a livello della magra ordi- 
i naria del fiume. Si dividono talvolta in più luci proporzionate 

* alla copia delle acque che devono scaricare; si chiudono con 

* paratoie verticali, che cella sommità loro adeguano il piano su- 

< periore dell'argine, e si muovono in incastri di sasso (gargami), 
i ed a norma della maggiore o minore allena, che talvolta è di 
i oltre 9 metri, si compongono di uno o più pezzi. 

221. « Ove la luce sia molto larga, sì sostituisce alle paratoie 

< una serie di travi orizzontali sovrapposti, che chiamasi travata. 
a Molte chiaviche del Mantovano a maggior sicurezza sono fornite 
i di doppie paratoie, o doppie travate; e qualora per i' elevazione 
« o durala della piena trapeli moll'acqua, si riempie l'intervallo con 
> Iettarne battuto. Al di sopra della chiavica si costruisce una ca- 
i sella, nella quale si opera il maneggio delle paratoie; ed in caso 
x di piena vi trovano ricovero gli uomini di guardia. Alle chiaviche 



« Tutti gli scoli naturali od artificiali della Lombardia sono diretti 
« al comune recipiente del Po, od agli immediati loro tributari 
« presso la loro foce, ove il corso di quello sia molto variabile e 
« possa minacciare la rovina della chiavica >. 

222. Dopo queste norme generali siamo passati a descrivere i 
colatori della Lombardia, dal Ticino al Mincio, ed a sinistra del 
Mincio, quindi nell'oltrepò Mantovano. E poiché in quelli del Cre- 
monese fra l'Adda e 1' Oglio se ne trovano de' particolari col ca- 
rattere di diversivi, siccome abbiamo di già notato, ne porgeremo 
un cenno, atles.a la singolarità di tali opere. 

223. a Le rive del Po al di sotto di Cremona si congiungono 
a insensibilmente all'altipiano senza alcun rilievo di costa; per lo 
s che tutta la parte più bassa di quelle terre venne difesa col 
i primo tronco dell'argine continuo del Po, il quale rimonta anche 
« lungo l'Oglio sino a fronte della foce del Chiose. La grande af- 
« Ilucnza delle acque interne che in tempo di piena non potevano 
« più sfogarsi nel Po, consigliò a deviarne con canali diversivi 
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gran parie, e quindi verso l'anno -1300 si scavò la Tagliala, 
|uale prese anche il nome di Drtmona, che davasi al colatore 
cipale che veniva devialo, accompagnando l'amica Via Po- 
lia da Cremona a Mantova fino a shoccare peli' Oglio sotto 
alone. Ivi ha foce libera , arginata a! solo suo estremo fra 
ipiano e l'argine del fiume. Dal principio di quel colatore a 
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< coli' aprire uno scaricatore laterale di fondo ». Si ha motivo dì 
credere die non siavi altro esempio di un diversivo cotanto inge- 

226. Nell'art. X della presente Memoria si È dato un sunto dei 
grandi bonificamenti operati alla destra del Po sotto Piacenza, e 
dei miglioramenti die rimarrebbero ad eseguirsi con riferimento 
in particolare alla mia Memoria sulla pianura subapennina del 1865 
ed alla parte III di quella del 1868 soli' Estuario Adriatico. Per 
gli scoli a sinistra del Po nelle provincie venete sarebbero a con- 
sultarsi le Memorie d' Idraulica pratica dell' Illustre Palcocapa (1), 
ove nella I richiama le proposte da lui fatte pel chiudimenlo del 
Castagnaro, diversivo delle piene dell'Adige, e nella II espone 
i risultimi e nli ottenuti da tale operazione eseguila nel 1835, pel 
miglior reggime del fiume; ed in particolar modo per impedire gli 
interrimenti del Canal Bianco, arteria principale degli scoli del 
Polesine di Rovigo. Conseguitosi quest'ultimo effetto, ed agevolatosi 
i! modo di bonificare le valli grandi Veronesi, si istituirono a tal 
uopo i consorzi d'interessali e nel 1854 venne pubblicalo un re- 
golamento per l'esecuzione del piano predisposto. Nella III di esse 
Memorie susseguita da Nolo c da Appendice, prende egli in esame 
quel piano indicando le modificazioni che gioverebbe introdurvi 
onde raggiungere lo scopo cui è inteso. 

227. Neil' anno 1859 il Palcocapa emise il suo parere sul pro- 
getto concretalo dagli ingegneri Buccina e Man leni mici per la bo- 
nificazione dei consorzi Padani nel territorio compreso fra la sinistra 
del Po ed il Tartaro, o Canal Bianco fino al sostegno Bosaro (2). 
Intorno a questo piano lo stesso Paleocapa, qual direttore delle 
pubbliche costruzioni, fino dal 1845 aveva proposte lo norme da 
seguirsi per siffatta operazione. In consonanza a tali norme si e 
ora pubblicato un Sunlo del progetto degli ingegneri Martelli e 
Giannini per la bonificazione del circondario inferiore di quei con- 
soni da Ocebiobello alla fossa Polesella, cui va annesso un 
pregevole parere del chiarissimo professore Turazza {Sf. 



(!) Venezia, presso Anlonelli, tana. 
(4) Rovigo, presso Mi noi li. 

(3] Bologna, 1870, Tipografia degli agroiili ilaliani. 



106 

228. In quanto agli scoli veronesi e padovani a sinistra del* 
l'Adige, il Paleocapa fino dal 1836 aveva steso un Piano per la 
regolazione dei iiuini Guà e Frassine e per le bonificazioni delle 
paludi compreso nei consorzi che scolano in Fratta e Gorzon, 
Piano che nel 1863 venne pubblicato nel Giornale dell'Ingegnere Ar- 
chitetto. Successivamente il consigliere ministeriale Pasciti avrebbe 
proposto altro Piano, col quale il torrente Guà sarebbesì divertito 
dal Frassine per unirlo al Chiampo, e confluire con questo nel- 
l'Alpon, e quindi nell'Adige. Contro tale modificazione emise un 
voto il professore Bucchia (4), e lo slesso Paleocapa al Piano Pa- 
setii avrebbe aggiunta una serie, di osservazioni colle quali ne op- 
pugna V opportunità (5). Trattandosi di questioni involute che ri- 
chiedono una perfetta cognizione dello circostanze locali a me non 
note, mi sono astenuto dal trarne un sunto, e dall' emettere un 
giudizio sul merito di tali proposte, e sui punti controversi, consi- 
derandomi incompetente a pronunziarlo. Anche senza di ciò ho 
reputato opportuno di citare quegli scritti perche possano studiarsi, 
particolarmente da chi e in condizione di trarne maggior profitto 
siccome edotto delle località cui si riferiscono. 

229. Le Memorie dianzi indicale riguarderebbero Ì bonificamenti 
per essiccamento naturale, operati, o da compiersi nei bassi terreni 
dell'Alta Italia. Nelle regioni meridionali di essa la pit't grandiosa 
di tali operazioni risguarda le Paludi Pontine, antica laguna del 
Mediterraneo, stata imperfettamente colmata dai fiumi che in essa 
si versano fra Cisterna e Tcrracina, ove nel suo mezzo e intersecata 
dalla celebre Via Appia. Avendo quella palude offerto occasione di 
sludi locali all'illustre Prony, che ne fece argomento della dotta 
sua Memoria; Dcscription kgdrographique et historùjue des ifarais 
Pontins, corredata di Atlante (G), ne porgeremo un breve estratto. 

230. Presa per asse della palude la Via Appia, discendevano in 
essa, alla sinistra i fiumi Scaravazza, Amazeno ed Uffente; supe- 
riormente quelli dì Sermonela e della Teppia, lorrentizj cui è inter- 
posta la Ninfa d'acque chiare; ed alla destra il fosso di Cisterna, 

[*) Verona, presso Vicentini 0 Franchini, 1863. — Milano, Giornale dell' Ingegnere 
Architetto, igflt. 

P) Hello stesso Ciornatc del 18SS si ù inserito il Piano Pascili cotto successive osser- 
saiioni dui Piliiotapi. 
(6) Paris 1811. 



ed una serie di rivi che partono dalla duna o Macchia dello 
stesso nomo. La superficie scolante dei vari bacini, in parte mon- 
tuosa, ossia in alture, e colli, si calcola di ettari 130261, e quella 
dei terreni da bonificaci di ettari 30329. Avanti al 1777 parecchi 
pontefici avevano fatto eseguire opere di non lieve importanza onde 
incanalare le acque di quei fiumi parte a destra e parte a sinistra 
della Via Appia. Sembra esservi pure stato il tentativo di aprire 
alle acque superiori un emissario chiamato Rio Martino, diretto 
al mare, che non sarebbe riuscito, attesa la notevole profondità 
della trincea da escavarsi nella sabbia della duna. 

231. Dopo quell'anno Pio VI s'impegnò nell' intraprendimeli le- 
di lavori in una più grande scala, valendosi dell'ingegnere bolognese 
Gaetano Rapini. Questi deviando dalla regola preaeconnata di se- 
parare le acque alle dalle basse, escavò sollo il nome di Linea Pio, 
a destra e di fianco alla Via Appia un grande canale destinalo a 
raccogliere, non solo lo acque della bassa pianura, ma eziandio 
quelle superiori, allacciale nella cosi delta Cavata, aggiungendovi 
anche quelle della Fossa di Cisterna. Il nuovo canale collettore 
doveva sboccare nel cosi dello Portatore di Badino, ove mediarne 
il Ponte Maggiore, allraversanle la Via Appia, stato riaperto, ve- 
nivano a scaricarsi le acque torrentizie de' fiumi Uffente, Amaicno, 
e Scara vazza Insieme alle fosse della bassa pianura sinistra, dette 
della Selcella e della Schiazza (7). 

232. Ebbcsi por altro a manifestare ben presto l'inattendibilità 
di (juel piano, e perciò le mentovale acque superiori del Fosso di 
Sermoneta, della Ninfa, e della Teppia, si divertirono dalla nuova 
linea,' restituendole a destra della Via Appia al fiume Sisto, che 
qual canale di cinta, parallelamente alla macchia di Cisterna, di- 
scendeva verso mezzodì fino in prossimità del mare presso la torre 
di Olovola per metter capo mediante il fiume delle Volle nel Porta- 
tore di Badino, ove questo «ha foce in mare. Mentre si compivano i 
lavori con un piano per tal modo modificato, nel 1787 avvenne 
una piena che non potè contenersi nella nuova inalveazione delle 

[7J li Piano del Rapini venne pubblicalo nel Tomo VII della Raccolla degli autori 
idraulici di Boloc.ni. Lo sialo dalla palude cui si riferisca è indicalo nella Tav. Il del- 
l'aliamo di Prony, ove nella Tav. 1 f ran prese nlalo l' inlero bacino scolante , con allri 
adjicenli fino a Roma. Vedasi anche il foglio 11 17 della erande catli lapcyrifica del- 
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acque superiori, particolarmente rispello alla Teppia, che disalveò, e 
di poi non venne regolala nel suo corso. Taluni credono che quella 
disalveatone fosse procurata dallo stessa Rapini per rimovere un 
influente cotanto incommodo, e che si conservasse in siffatta con- 
dizione coli' idea di colmare mediante le sue torbide le circostanti 
depressioni, le quali potevansi d'altronde bonificare anche per es- 
siccamento, trovandosi ad oltre 9" sopra il livello del mare. L' A- 
mazeno fu portalo a colmare il così dello Pantano d'Inferno, per 
riunirla di poi all' Uffonte che si e condotto con nuova inalvea- 
zionc a formare un canale di cinta della bassa pianura sinistra da 
bonificarsi. E per facilitare lo scolo tanto di questa che della parte 
destra si attraversarono entrambe con fossi colatori normali alla 
Via Appia ad ogni distanza di un miglio, segnata dalle lapidi mi- 
gliane. I canali della Solcclla e della Schiazza a sinistra, e della 
Botte a destra, vennero condotti parallelamente alla Via Appia, at- 
traversando tulli i detti fossi colatori normali dei quali abbreviavano 
cosi la soverchia lunghezza. Dall'estremo superiore del Portatore a 
Terracina venne a destra della Via Appia escavato un canale di 
navigazione. I lavori e ran si intrapresi dal Rapini nel 1778, dietro 
un preventivo di spesa di lire 56i,000; e si portarono a compi- 
mento nel -t 792 con un dispendio che ascese ad otto milioni. Sì 
questi lire 5,700,000 risguardavano i lavori di essiccamento , ossia 
i canali e fossi, e lire 2,300,000 le fabbriche. 

233. Sai cadere del 1810 il Governo francese nominò una Com- 
missione composta di Prony, Ivard, Rigaud de Lille, Desfougeres, e 
del come Fossombroni per studiare la condiziono dell'Agro Romano, 
e proporne il bonificamento. In quanto alle Paludi Pontine il conte 
Fossombroni pubblicò il suo Rapporto, che venne inserito nelle 
Memorie della Società Italiana delle Scienze, ove propugna il si- 
stema delle colmate applicalo in grande scala in Toscana (8). Il 
Prony non potò convenire nell'opportunità di un tale piano, attesa 
la poca quantità di torbida trasportata dagli affluenti, e trovava 
preferibile il parlilo di proseguire a perfezionare l'essiccamento na- 
turale con canali di scolo. I miglioramenti di quelle paludi oranst 
ripigliati ne! 1810, e gli sludi del Prony ebbero luogo nel 18H; 
ma la sua Memoria non venne pubblicata se non nel 1822, co- 



(8) Quel rapporto rodai emndio nel Tom. Ili della NOOV» Raccolta di Bologna. 
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sicché i lavori più importanti si sono intrapresi dal Governo pon- 

234. Il P(osy riconobbi; necessario di dilatare c di escavare la 
Linea Pio, die era rimasta in uno stato di abbandono, e di fare 
altrettanto per i fossi colatori normali prcaccennati. E siccome 
erano tuttavia di soverchia lunghezza, particolarmente alla sinistra, 
malgrado all'essere attraversati dalie fosse della Schiazza e (ielle 
Selcelle, riconosceva indispensabile di compiere l' cscavazione di 
una seconda fossa parallela a questa. Entrambe le fosse dovevan 
poi passare allacciate a destra mediante un nuovo ponte sotto ia 
Via Appia per far confluire quello acque nella Linea Pio, to- 
gliendole ai rigurgiti dell' Uffente. Quest'ultimo fiume insieme al- 
l'Amazcno ed alla Scaravazza, attraversava pure, come vedemmo, 
la Via Appia col cosi detto Ponte Maggiore per sboccare all'estremo 
superiore del Portatore di Badino. Riconobbe Prony insufficiente 
la luco di questo ponte e propose di ricostruirlo in più generose 
dimensioni, e cioè con luce pressoché doppia di 18 a 20 metri e 
con soglia più depressa. La foce in mare del Portatore doveva 
accompagnarsi con guardiani onde accrescerne la profondila a 
vantaggio della navigazione, che ivi si sarebbe diretta a Terracina, 
mediatile il canale Mortaccino parallelo alla riva del Mare, da di- 
latarsi ed escavarsi. 

235. Rispetto alle acque superiori il Prony non convenne nella 
opportunità di deviarlo nel mare mediante la riattivazione del men- 
tovato Rio Martino, cui si opponevano difficolta enormi. Egli pre- 
feriva il partito di condurle raccolte nel fiume Sisto, siccome canale 
di cinta a destra, e di moderarne la pendenza con traverse, sot- 
toponendosi all' onere di espurgare le deposizioni di ghiaia nei 
tronchi superiori. Il concorso di quelle acque lo considerava utile 
per mantenere escavata la foce del Portatore. 

236. In due lettere del 1817 e del 1819 dell'ingegnere Scaccia 
riportate alla pag. 403 della Memoria di Prony, parlasi del nuovo 
ponte costruito sotto la Via Appia per la Schiaiza e di un altro 
per l'Amazeno dell'apertura di 12 metri. Sembra perciò che per 
1' Uffente solo siasi conservalo il vecchio Ponte Maggiore, della 
luce di 10°, 46, siccome apparirebbe anche dalla carta dell'Italia 
Centrale uscita dopo il 1846. Del resto nulla sappiamo circa al- 
l'eseguimento degli altri lavori proposti da Prony. Da una Memoria 



del professore Brighelli del 1863, sul honifseamento dette paludi (9), 
scorsesi die fino al 1847 non erasi ancora risolta la deviazione 
delle aeque superiori di Sermoncta e della Teppia dal circondario 
intorno della bonificazione, attese verisimilmenle le difficoltà an- 
nesse alle proposte del Prony. Essendosi poi in quell'anno compiuta 
sotto la direzione del celebre Vcnturoli, una carta ipsomelrica (pian 
cóle) delle Paludi Pontine, rilevò il Origlienti da questa come per 
essersi unita la Linea Pio al Portatore ove hanno foce i fiumi tor- 
rentizi UfTento ed Amazeno preaccennati, ne risulti un pregiudi- 
cevolc rigurgito in quella in acque ordinario, e mollo più in piena, 

un nuovo canale in prolungamento della linea stessa, che sarebbe 
della lunghezza di »irca cinque chilometri, per farlo sboccare nel 
Portatore presso la sua foce in mare. Tale provvedimento sarebbe 
conforme allo regolo preaccennate per gli scoli , ed il Prony 
l'avrebbe ommesso, quantunque, anche senza riportarsi a dati ipso- 
metrici, ne fosse dimostrata la necessità dall'indole torrentizia di 
que' fiumi e dalla notevole portala dello loro piene al confronto 
delle acque interne della Linea Pio provenienti dai bassi fondi 
della palude da bonificarsi. 

237. Nelle provincia di terra ferma del già regno di Napoli, ove 
i fiumi dell'Aponnino discendono al piano, spagliavano generalmente 
sopra eslesa superficie ingombra di paludi, con immenso danno 
della pubblica salute. Il direttore dei lavori pubblici Afan de Rivera 
pubblicò nel '1845 in Napoli la Memoria Del bonificamento dei lago 
Salpi in Capitanala sulla riva dell'Adriatico, laguna lunga 16 chi- 
lometri, con un Piano che sarebbesi da lui iniziato. A tal fino 
avrebbe riaperti alcuni varchi nel cordone litorale per lasciar luogo 
all'azione escavatrice delle marce. Dai prossimi fiumi Ofanto e 
Carapolla, che nelle loro piene si espandevano in quella laguna, 
rialzandone il fondo, si sarebbero poi derivati canali per colmarne 
e bonificarne le estremità insieme colle contigue bassure. 

238. Parla in seguito dei progetti, pure da lui iniziali, onde bo- 
nificare il bacino inferiore del Volturno, che è l'opera più impor- 
tante del regno por la sua estensione; porgendo un sunto dei pro- 
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golii relativi. Essi ri s guarderebbero principalmente arginamenti ed 
escavazioni di canali d'essiccamento in parte eseguili, particolarmente 
rispetto .alla foce in mare protetta da dighe traforale da loi intro- 
dotte (10). Parla pure delle colmate applicabili a qualche località 
di quel bacino, od anche di opero analoghe proposte per quello 
prossimo del fiume Sarno. 

239. Intorno a questi ultimi bonificamenti porse pure un breve 
cenno il marchese Pareto, dapprima in un articolo del 1863 in- 
serito nel Giornale dell'Ingegnere Architetto solto il titolo : Memoria 
sul bonificamento delle paludi dell' ex regno di Napoli; dalla quale 
apparirebbe non essersi compiute, o conservate le opero prcae- 
connaie pel lago Salpi. Nella sua Relazione del 1865 fatta al mi- 
nistro d'Agricoltura e Commercio Sulle bonificazioni ecc. del regno 
d'Italia, entra in maggiori particolari intorno a quelle delle pro- 
lincio napoletane, e specialmente pel bacino del Volturno. Le no- 
tizie ivi offerte diconsi ricavate dalla Memoria del 1858 del barone 
G. Savareso, e da altra Memoria inserita negli Annali delle boni- 
ficazioni dell' Ingegnere Stefano Melilolli. Una nuova Relazione del 
1867 fece il signor Pareto al ministro de Blasis Sulle bonificazioni 
esistenti nelle provincie di Terra Ferma dell'ex regno di Napoli (11). 
Nel 1868 poi usci, pubblicala dal prefalo Ministero, una Memoria 
sotto il titolo: Del definitivo bonificamento e della regolazione idraulica 
della contrada alla destra del Volturno ecc. (15), ove è detto, ciie 
fino al 1857 lo bonificazioni praticavansi per essiccazione, ma che 
successivamente si iniziarono lo colmate, le quali perà procodoltero 
con una lentezza maggiore della prevista. Il progetto che vi È 
unito sarebbe appunto inleso all'applicazione delle colmate nella 
contrada a destra del Volturno, tra il canale della regia Agnena 
od il piede de' monti di Carinola, metodo del quale parleremo più 
avanti. 

(10) L'edito favorevole di quelle digho traforato si ebbe pel osso da lui accennata, 
attesa la ristretteci della selione della tace , cositene lo cscavaaionì al piede dei pali 
li comunicavano a Iti 111 la sua largheaia. Ila allorché so no volle faro l' appi ics aions 
al coli dello Po ili Levante, foce del Tartaro o Canal Bianco, e degli scoli del Pole- 
sine di llovigo, di notevole portata, amiche ottenersene lina escavaaione. veniva a rial- 
tarsi ne) aua meno , cosicchù fu mestieri riformare quello dighe col renderle continuo 

[11] Milano, Tipografia degli Ingegneri, 1PB7. 

(11) Napoli, Tipografia dell' Dniono. 
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240. Abbiamo gii notato che se per difetto di pendenza non sia 
dato praticare essiccamenti naturali, colla escavazione dì semplici 
canali, qualora le circostanze locali, e l'entità della spesa Io com- 
porli, sarebbe mestieri appigliarsi agli essiccamenti artificiali, me- 
diante macchine idrofore, delti anche essiccamenti meccanici. L'O- 
landa è la classica terra ove quel metodo venne applicato nella 
più grandiosa scala, e nella mia Memoria Della Natura dei laghi, 
mi sono esteso onde porgerne una idea adequala; premessa una 
descrizione del suolo dell'Olanda. I lerreni che si asciugano chia- 
mansi generalmente polder*, i quali poi dioonsi terreni d'asciuga- 
mento, quando sono molto depressi sotto il livello medio del mare. 
Lo acque che si espellono con macchine idrofore non vengono 
scaricale direltamente nel mare, od in un fiume presso alla sua 
foce, ma bensì in un bacino intermedio che chiameremo regolatore, 
il quale porla il nome di boezem. Questo soliamo comunica col 
mare, oppure col fiume, ossia colle acque esterne, mediante una 
mano di porte angolari a movimento spontaneo, che si chiudono 
in alta, e si aprono in bassa marca. La grandezza di tale bacino 
e determinala dalla copia delle acque clic vi si versano, alfine di 
conservare in esso un livello pressoché costante, con maggioro ef- 
fetto utile delle macchine. 

241. In addietro la forza motrice di quesle era esclusivamente 
miella dei molìni a vento, i quali imprimevano ii moto a ruote a 
schiaffo agguantisi in una corsia, oppure a viti d'Archimede. Collo 
prime si eleva l'acqua ad un'altezza da (t°, 80 ad 1™, 20, e colle 
seconde a 2". Quando è mestieri elevarle ad una maggiore altezza, 
lo si fa adoperando i molini in due o tre ordini, o quindi facendo 
agire le macelline a più riprese. 

242. Data la statistica di uno dei più grandi consorzi dell'Olanda 
quale si 6 il Rhynland, di cui fa parte il così detto lago d' Barioni, 
si passa ad esporre ì particolari della grandiosa operazione del 
prosciugamento di questo. Una caria del 1531 rappresenta il lago 
d' Barioni diviso in quattro piccoli laghi comunicanti fra loro, della 
totale superfìcie di 60 eli il. q. Ma siccome il terreno che li circonda 
6 torboso e leggero, le rive venivano corrose dagli ondeggiamomi 
e dallo correnti, cosicché da ultimo si riunirono ìn un sol lago 
di una superficie tripla, ossia di 180 cliil. q., con una profondità 
media di 4"' sotlo il livello del mare. Per impedire il progresso 



di [ali corrosioni si sono spese somme enormi negli occorrevoli 
ripari, ed in fine si venne alla datemi inazione di prosciugarlo, e 
di ridurlo a coltura. 

243. Nella prima edizione del 1846 della mia Memoria, porgo 
un cenno dei lavori iniziali a lai fine, il principale de' quali era In 
costruzione di un canale di circondario navigabile lungo 60 chilo- 
metri, della larghezza di circa 40" 1 al pelo d'acqua, profondo 3 m ,80. 
L'asciugamento poi doveva farsi con macchine a vapore, e trombe 
aspiranti colossali. La prima di esse era il Leeghwater che doveva 
dare movimento ad undici trombe, i cui stantuffi avevano il dia- 
metro di 1", 60, e la corsa di 3". In un'aggiunta fatta nella se- 
conda edizione della mia Memoria del 1860, do ragguaglio del 



i prosciugamo!; 



lei 



dì strade, cosicché nel 1850 vi si erano stabiliti 7200 abitanti, ed 
erotte tre chiese, presso le quali trovavansi tre scuole frequentate 
da 300 fanciulli. Le spese fino al compimento dei lavori ascesero 
a 2-t milioni di lire, ed il ricavo della vendila del fondo del lago 
fu di 15 milioni, laiche vi sarebbe stala la perdita di 6 milioni, 
lo che ora da attendersi, non trattandosi dì una speculazione, ma 
bensì di un provvedimento per la difesa territoriale. 

244. Parlando degli essiccamenti naturali con semplici canati di 
scolo, abbiamo notalo al § 217 come importi separare quelli dei 
terreni alti da quelli dei terreni depressi, redola che con maggior 
rigore ancora devesi osservare per gli asciugamenti meccanici. 
Nella nota (7) alla II delle Memorie precitate d'idraulica pratica 
dell'illustre Paloocapa, egli dimostra come per essersi deviato da 
lale regola, sia andata tallita l'ini proli dui baroni.' Testa di asciugare 
con macchine la valle del Foresto, ove concorrevano acque de' ter- 
reni elevali, provenienti da una superficie eslosissima. 

245. Un metodo simile venne applicato nel Polesine per le valli 
prossime ad Adria e con ollimo successo, perchè ivi le presa, o 
circondari d'asciugamento sono di limitala superficie, e perchè oc- 
corre un moderalo alzamento delle aeque onde espellerle. Ma al- 
trettanto non poteva dirsi del progeLto di bonificamento del Polesine 
di Sant Giovanni Battista, ossia di Ferrara, cui volcvansi appli- 
care sette macchine a vapore. Ben a ragione perciò il compianto 
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sembrano preferibili 
1IT0, sia pel maggior. 



Imo, ad ifiSO aseva J|ijilii^jli: olln; a muli ili ijuull,; fririiiìf il-;' lumturj dfl Hasso Po, 
niosie dal vapore ;illn-llaiil-j !N,iii'liinc dulia complessiva furia di ótT cavilli. Con 

(l'i) QumLo hit» liin.i'i.ii., da IVii» (.inWf, lili. I, g 70] ove dica: Adam d'indi 
i'n >enatu, ab Arruntio et Atiio, un, od iirorfmtiirfus Tilmis r.i un il urlanti, rrrl'i'm- 
(ur FLVUIìlA ti LACVS per i/bos ungeteli. Audilasqui mnleipiorm et mlenin- 
TUiB feooli'oim : oronfltw Fiorentini! , ne Claaft, joii/o altra itnwliH, fi urancni 
/Irnuw Ironj/rrrjliir, fifJM iplii parifcftm affaTTIt ecc. Il mia amico PossenLi, at- 
teso ebo fi indicano i laghi in plurale, in una sua recente Memoria sulla Taldlchlina, 
di cui parleremo in appii-isd, supposi; ilio indu silura pr,:s-u ladini vi limerò, emui 
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.248. Neil' estremo settentrionale della Val di Chiana essendosi, 
a quanto pare, abbassato il fondo roccioso alla cosi della Goletta 
di Chiatti, una parte dello sue acque si rivolse in quella dell'Arno, 
che scorre, come si disse, poco distante ad una profondità di 
circa 50 metri. Nel secolo XIV Ì Benedettini dì Arezzo ottennero 
di erigervi una chiusa murala detta De Monaci per stabilirvi un 
moline. Da una pianta illustrativa in pergamena di quella valle del 
1551 di Messer Antonio de' Ilicasoli, scorgesi che dal porto di 
Pilli alla chiusa de' Monaci le acque esondanti il fondo della valle 
in larghezza dì uno a due miglia pendevano verso l'Arno in lun- 
ghezza di cinque miglia; che nel tratto successivo fino a) porto di 
Fojano, lungo miglia 9 % esso stavano in billìco, e da quel punto 
continuando verso mezzodì sì dirigevano al Tevere. 

249. Già da oltre 25 anni eransi allora incominciate le colmale 
del fondo della valle coi torrenti torbidi laterali. In quella cir- 
costanza il Hicasoli avrebbe fatto escavare il canale maestro per 
raccogliere ie acque scolanti; e le colmale proseguirono in guisa 
di ollenere un sensibile pendio, verso l'Arno por una pane, e verso 
il Tevere per l'altra, fra due Galloni o chiuse dette di Valliano e 
Pontificia, costrutte dal 1723 al 1729, colle quali, mediante sara- 
cinesche moderatasi l'afflusso delle acque dell'interposto lago di 
Chiusi. Intorno al 1780 poi, a mezzodì di quel lago venne eretto 
l'argine di separarono delle acque dei due Stali. Come sieno 
proceduti i lavori di colmala fino ai 1740, lo si raccoglie dal Ra- 
gionamento storico del padre Corsini del 1742 (15). Nel 1789 venne 
affidata la dirigenza dei lavori al conte Fossombroni, che imme- 
diatamente, od indirettamente, la eserciti!) fino al 1827, pubblicando 
ìiell' intervallo varie Memorie concernenti la storia delle vicende 
cui soggiacerne quella valle, ed il piano delle opere che avrebbe 
proposte, o fatte eseguire (16). Gli succedette quindi il commen- 

oggidi , duo laghi. Ma dal leslo di Tacilo rimila che li proporla falla in Sonalo si ri- 
feriva anello al lago Velino, del rjiialt :l\-i'Ìi)i.'si luluto tliiutlrn; Immissario alla caselli 
dalle Marmorei .V« «far ini lìlrbniil, Vtliìivm lumai, <j»ii in .Yrcmri rffundilur, ob- 
limi mutuala. D' a llrun.il e Stri le aiiimvma il hm ili Chiusi fra i principali del 

Laiio e dell'Elrurii (lib. V. cap. IV). È quindi verisimile chi «llora si cslendiaso dai 
coniami di C In usi ai colli di Fojano, ove termina Ofgidi la vasta pianura. 
[131 Flranie 17*3. 

(Ifl; Vedasi il T. Ili dulia Nuovi Raccolta di Bologna dogli autori idraulici ove sono 
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datore Manelti, die quale subalterno del Fossombroni nel 1823 
aveva pubblicale le Carle idrauliche dello sialo untino e moderno 
della Val di Chiana. Nel 1840 usci la sua Memoria sulla stabile 
sistemazione della Val di Chiana, c noi 1849 altra sullo stesso ar- 
gomento ove 1' autore giustifica principalmente il suo piano per 
conseguire la stabilita di tale sistemazione (17). 

250. Cessalo nel 1859 il dominio dei gran Juca della Toscana, 
la direzione del Demanio del nuovo regno d'Italia trovò di alienare 
i terreni bonificali colle colmale, senza vincolare gli acquirenti a 
condizioni die permettessero col minimo aggravio dell'erario dello 
Stato il compimento dei lavori, giusta i consigli allora dati dal 
provvisorio uffizio tecnico dirigente. Per tal modo la burocrazia 
sarebbe riuscita a realizzare un valore negativo, per preleso d'espro- 
priazione e di indennizzo di danni da parte de' nuovi proprietari, 
le quali oltrepasseranno le sommo percelle; e clic non manche- 
ranno di far valere nel proseguimelo dei lavori con diinno non 
lieve dei contribuenti. Il mio amico commendatore Possenti ispettore 
dei Genio Civile, dal 1866 al 1868 pubblicò in due parli, con una 
successiva Appendice, una Memoria Suiti sistemazione idraulica 
della Valdicliiana, ove egli pure lesso la storia delle sue vicende. 
Sottopone ivi a rigorosa critica Ì vari piani proposti ed in parte 
eseguiti , accennando lo modificazioni die reputa opportune onde 
conseguire nel miglior modo lo scopo della slabilita di essa sista- 
nazione (18). 

251. Quando un dolio si 6 acquistala grande celebrila, non solo 
il volgo, ma scienziati distinti, affascinali dall'ammirazione de' suoi 
meriti, li amplificano talvolta al punto di scambiare l'errore con 
un parto di genio. Il Torricelli, cui l'invenzione del barometro, e 
la scoperta della le--o di.^N indussi delle acque di una conserva, 



[IT) Nello due primo di esso Memorie si porgono in disegno i particolari arlifitj in- 
tesi a regolare le colmale nella Valdkhiana. 
[I8| V^dansi lineilo Memorie Del tìiornu/e del Gnlo Civile. 
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ciò vedesi pressoché sempre citato siccome quello che scoperse il 
metodo delle colmalo, e rivelò le regole per metterlo in alto nella 
stessa valle. Quell'opinione parte dal fatto che il Torricelli in una 
scrittura del 1645 sulla Val di Chiana disse: che le torbide de'fiumi 
dondolio a colmare e fecondare le campagne depresse, verificano 
la favola del Tago e del Pattalo, portando veramente arene d'oro 
a chi se ne sa servire (19). 

252. Ebbene il padre Grandi, nella sua seconda Relazione re- 
Inliva al lago di Fucocchio, cita un brano dì quella dei famosi ar- 
chitetti Annibale Cecehi, Folìce Giamboni, o Baccio del Bianco, 
portarne la data del 24 luglio 1040, di cinque anni perciò anteriore 
alla scrittura del Torricelli, ove rappresentano essere giusti i re- 
clami dei privati contro le colmate fallo mediante la Niovole pei 
possessi del gran duca: Imperocché questo impedivano die i loro 
terroni posti a tergo potessero scolare., Ecco i termini della loro 
Relaziono al Magistrata, i E però rappresentiamo alle signorie loro 
n ohe il vero rimedio, che per sempre fosse liberato ciascuno da 
o tanto pericolo, sarebbe il concedere a tutti lì beni de' particolari 

0 c comuni, ciie addietro restano, il colmare, cominciando al prin- 

1 cipio del piano, fino alli heni di S. A., con venire a poco a poco 
« innanzi colle colmate: così alzandosi i primi che oggi restano 
« più bassi, non potrebbero per tempo alcuno patire uè d' acque, 
o ne di scoli: e benché a questo ne segue un inconveniente, il 
o quale é che molli non possono staro senza l'annua ricolta, a 
e questo c' ò il rimedio coli' esempio di Val di Chiana, il quale ha 

0 usaLo il serenissimo gran duca; ed è, che S. A. pigli in affitto 
a tutti i beni por quella quantità d'anni, che crederà essersi rim- 
a borsaio delle speso fatte dopo le eolmate. Questo causerebbe 

1 tutti i buoni effetti, cioè, miglioramento d'aria, dì terreni, del 
e fiume, e del medesimo lago, e paduli, e che poi S. A. potrebbe 
o colmare il suo quanto volesse, senza pregiudizio di alcuno: che 
a altrimenti, come sopra abbiamo detto, dubitiamo quello che è 
o per nascere, mediante l'esempio del passalo ». E qui notisi che 
quegli architetti ti' acque non presentano la loro proposta siccome 
una scoperta, ma piuttosto qual regola che sembra fosse già seguita 

(13) Raccolti ili Bolina, T. Iti, pag. 379, 11 Pallaio è fiume dell' Anatolia eoa ai— 
c J <i disputi aron.j nuli partii:. :>k- J'oru, siccums avviene anche pel Tago. 
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general me ni e nelle colmate che si praticavano nella Valdichiana (20). 
In ciò si avrebbe la prova che ad essi, assai più che ai celebri 
scienziati loro contemporanei , erano famigliari le vere leggi del- 
l' idraulica pratica. 

253. Ma v' ha di più, che un secolo e mezzo innanzi, Leonardo 
da Vinci ne' suoi autografi da' quali il frate Arconaii ha ricavalo 
il Trattalo d'idraulica, al libro VI, capitolo 63 dice: Le ramifica- 
zioni de canali che per- ahi colti saranno par naturai corso condotte, 
sono quelle clic eolie loro mutazioni portano ti terreni di essi colli 
olii bassi paduli, e quelli riempiono Hi terreno e li fanno fertili (21). 
Egli perciò non ignorava la favola del Tago e del Fattolo, e sembra 
«he anche i suoi contemporanei sapessero applicarla nello colmate. 

254. Se assurda si fu la proposta del Torricelli, non meno lo 
fu quella fatta in senso opposto dal conte Fossombroni, d'invertire 
la pendenza della valle col posare su di essa mediante colmale 
tino fetta ohe la facesse pendere dal mezzodì al settentrione, e di 
regolarla in guisa di inclinarla verso il mezzo, partendo dai colli; 
esitando in pari lampo nel proporre un abbassamento della chiusa 
de' Monaci. Questo concetto, che si disse costituire la vera carat- 
teristica del gonio trovatore, fu proso in esame dal Manclti nella 
sua Memoria precitata del 18Ì0, ove dimostrò all' appoggio della 
livellazione Salvelti del 17G9, la quale andava unita alle prime 
Memorie del Fossombroni, che quella famosa fella era già slata 
deposta colle colmate anteriori, scorgendosi fui d'allora la cadente 
di olire 15 braccia dal Calloue dì Valiano alla chiusa de' Monaci, 
Io che permise di erigere sulla pianura rialzata numerosi abitati. 
Accennava di poi in nual modo fossero a compiersi le colmate, e 
ad allacciarsi quindi Ì torrenti colmatori, per guidarli a sboccare 
innocuamente nel canale maestro, e con ciò nell'Arno. 

255. Il Piano del Manetli fu oggetto di amare censure da parte 
di illustri scienziati, qualificandosi le critiche di lui alle proposte 
del Fossombroni fondate sul facile modo di andar ripescando qua 
e là nelle pagine, di un libro alcune frasi staccate per dare ad in- 
tendere che le non sono d'accordo; dimenticando e svisando te norme 
easte e cardinali che formano il merito vero e l'essenza di quell'o- 



di Raccolta preciUla, T. IV, pag. SttS. 
[31) Ivi, T. X, p»j. 3BB. 



pera che si cerca di screditare (22). Il Possenti senza ambagi di- 
mostrò l' ingiustizia dì tale accusa, e l'inattendibilità della proposta 
del Fossombroni, concbiudendo che so ri fu un piano veramente 
attuabile, razionale, e di pratica esecuzione, rjuelìò si fu dol Ma- 
netti- Esso consiste nel compiere le colmate a destra ed a sini- 
stra del canale maestro, al une di procurare loro possibilmente 
una pendenza trasversale; nell' allacciare ivi di poi ì torrenti col- 
matori, conducendoli incassati al piode dei colli , onde portarli a 
sboccare nel canale presso il porlo di Cosa, e nell' approfondar 
questo per farlo collimare colla chiusa de' Monaci, da abbassarsi 
gradatamente di altri 1°\ 14, oltre ai 4™, 29 dell'anteriore abbas- 
samento sotto la sommità del 1825. Con ciò si procurava all'ul- 
timo suo tronco una pendenza di 0", 455 per cltilom. e quindi 
il carattere di fiume, coU'avvcrlcnza d'impedirne mediante chiusa, 
durante le piene, i rigurgiti nel tronco supcriore, ove conservava 
quello di semplice colatore d' acque chiare. 

256. Avanti d' inoltrarci a parlare della parte tecnica della 
questione concernente la bonificazione di quella valle, noteremo 
elio, esaminando sulla carta il corso dell'Arno dalle suo origini al 
piano d'Arezzo, vedesi ivi ripiegare con svolta risentita per dirigersi 
a Firenze, mentre proseguendo colla direzione primitiva avrebbe 
imboccala quella della Valdicìiiana, la quale ne sembra il pro- 
lungamento. Questa circostanza risvegliò nel conte Fossombroni 
l'idea che al tempo della dominazione romana l'Arno formasse ivi 
una biforcazione, appoggiandosi per tale induzione principalmente 
a qualche passo della geografia di Strabene interpretato con questa 
idea preconcetta; tesi che trattata con molta erudizione occupò 
tutta la prima parlo delle sue Memorie del 1789 sulla Valdi- 
chiana. Il barone de Prony, che ebbe a visitare i luoghi, convenne 
nell'attendibilità dell'ipotesi di quella biforcazione, dando il nome 
di Ramo Teverino dell'Arno alla Chiana; opinione alla quale si 
associò il barone di Humboldt. 

(M) PALtoctp», Esami di «no Memoria dei lomenti. Monelli sulla sistemazione 
delta ValdiMana. Alti dell' Aleneo Veneto, T. V. Vedasi anche l'anteriore sui Me- 
moria del 1838 llelli atessa Raccolti, Sulla bouifieaiionc di Valdichitma. La Memoria 
di Guglielmo Libri sullo stesto argomento trovasi nel Journet dei Sai-osti, fascicolo 
di Giugno mt. 
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257. Avendo poi il Fossombroni scoperto un amico disegno della 
parie superiore della Valdichiana, clic considerò del XIH secolo, 
nel quale credette scorgere il corse del Ramo Teverino dell'Arilo, 
ne inserì nel voi. XIX delle Memorie della Società italiana delle 
Scienze una illustrazione , colla quale intendeva provare che osso 
esistesse fino a quel tempo; e supponendo che posteriormente sol- 
tanto avvenisse la rottura della Gola di Monte, per la quale l'Arno 
rimase ivi totalmente assorbito dall'alveo diretto a Firenze, circo- 
stanza che secondo lui avrebbe dato origine all' impaludamento 
della Valdichiana (23). 

258. Il Tadini in ima sua Memoria pubblicata ne! 1830 prese 
a dimostrare l' inattendibilità della ipotesi dei Fossombroni, sotto- 
ponendo ad una critica razionale l'indicazione dei documenti da 
questo prodotti, e partendo eziandìo da principi idrologici, quan- 
tunque, non avendo richiamate le anteriori Memorie dell'autore, 
supponesse clic per sole 20 braccia (M*,66) avesse dovuto incas- 
sarsi l'Arno nella Gola di Moote. Ma se egli avesse riscontralo 
che giusta quelle Memorie l'incassamento doveva oltrepassare le 72 
braccia, ossia 42™, che dietro le posteriori livellazioni si porterebbe 
a 50'", avrebbe in questo fatto trovalo un appoggio assai più con- 
cludente ancora alle sue eccezioni. Con lutto ciò oltre ai due 
celebri scienziati Prony ed Humboldt, il Paleocapa, il Libri ed il 
Hrighenti (2-4), ammisero l'ipotesi del Fossombroni, che vedevasi 
^ciieral in e il le seguita nella Toscana. 

259. Treni' anni sono, avendo io iniziato alcuni studi sulla Val- 
dichiana, che proseguii anche rispello all'Arno, ma che rimasero 
inodili allo stadio dì semplici noie, esponeva ivi le ragioni per le 
quali non poteva convenire nella mentovala ipotesi, che luti' al più 
avrebbe potuto slare per epoche geologiche; e nemmeno ammetteva 
e regole secondo le quali il Fossombroni intendeva dovessero pro- 
seguire le colmale di quella valle. Con vera soddisfazione perciò 
rilevo come !e mie eccezioni collimino precisamente con quelle 

(13) T. Iti della .Vuota Raccolta di Bolina precinta. 

(21) Vedimi li precitate Slemorie del Fosui.iliri.ni, del P.iltocsp e del Libri. Circi 
al Tadini vedisi Li >\n M, iui>rii psiutn.i sniio il tilnln : Di varie con all' idraulica 
scienza appartenenti. largamo IMO. Inlnnin a qiiesla il llrifitienli pubblico nn arli- 
colo net T. LXV, 1833, della Biblioteca. Italiana ette si è riportalo nella Raccolta dello 
sue Memorie del lidi, iliiti, :<r ,jc<)Mtritli* tea. 



colmate. Ma oppugnalo il piano dal Torricelli per ragioni chi 
riconoscemmo inattendibili, venne abbandonalo. 

Nella seconda parte della sua Memoria, dimostra il Possenti 



poteva assegnargli una pe 
0",« a (T,65 per cbilomct. 



i misura notevole le co 
>e vernimi! mente oltre] 
i cui dovrà forse raggiai 



i della Chiusa de' 
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i deflussi delle piene delia Chiana in guisa di moderarne la portata 
massima. Di quest'ultimo argomento occupasi nell'Appendice con 
calcoli idrometrici applicati ad una chiusa arcuata con notevole 
battente, die sostituirebbe all'altra precedentemente indicala. 

263. Siffatto piano lo considero in massima appoggiato a ragioni 
plausibilissime, e lo sarà eziandio da un complesso di circostanze 
locali che non conosco; cosicché non mi troverei in grado di en- 
trare su di ciò in discussioni, )c quali d'altronde si allonlanerebbero 
dal mio programma. Dirò soltanto che l'idea del Possenti di 
potere irrigare ì terreni bonificati di quella valle con acque da 
derivarsi dal Trasimeno, incontrerebbe notevoli difficoltà pei motivi 
da me esposti in una noia al § 130 della mia Memoria Della na- 
tura dei laghi. Dimostro ivi come nella stagione estiva in cui mas- 
simo 6 1' effetto dell' evaporazione sulle acque del lago Trasimeno 
e su quelle procedenti da un bacino di superficie limiiaiissima, 
non se ne avrebbero disponibili per irrigazioni, in quanto che un 
soverchio abbassamelo del loro livello potrebbe dar luogo all'emer- 
sione di gronde palustri con danno della pubblica salute; eccezione 
da me fatta anche nel precedente art. VI, § 63. 

264. Allorché nel 1844 venne pubblicala nel 7." volume del 
Politecnico la pregevole Memoria del compianto ispotlore Guasti: 
Dell' influenza die esercitar possono sul corso dell Arno le acque 
della Chiana, io vi aggiunsi una nota nella quale opinai che il 
maggiore efflusso della piena di questa gioverebbe ad abbassare il 
fondo dell'altro, ed a diminuire l'elevazione delle sue piene di- 
pendenti dall' accresciuta sua portata massima. Un effetto simile 
supponeva doversi avere anche per l'immissione del Reno in Po; 
ma ulteriori sludi sopra i torrenti dell' Apennino mi fecero per 
quest'ultimo cangiare d'avviso, imperciocché le sabbio trasportale 
dal Reno sono di maggiore grossezza di quelle del Po. Altrettanto 
per altro non può dirsi della Chiana, che È bensì torbida, ma non 
trasporta se non sabbia e terra, mentre ove questa confluisce, l'Alio 
Arno discendente dal Cascolino con una pendenza incomparabil- 
mente maggiore, iravolge cioltoloni e sassi di ragguardevole mole. 

205. Il signor Carlo Giorgini, nel suo Discorso idraulico storico 
sull'Arno (25), dimostrò come per ri move re lo cause d'inonda- 



ci Flrenie 1834. 
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ziooe di Firenze sarebbe mestieri ricostruirne con ampie travale 
di ferro i ponti che attraversano il fiume, e demolire le pescaie 
d'Ognissanti e di Sant Nicolò, sistemandone P alveo fino a quella 
di Rovezzano. Nella mia Memoria precitata del 1858 sullo inonda- 
zioni della Francia (26), osservai, come ho notalo al g 135, che si 
potrebbe raggiungere un notevole abbassamento delle piene in Fi- 
renze col demolire le platee de' suoi ponti, e rendere in tulto od 
in parie mobile la pescaia d' Ognissanti. In (ale concello conver- 
rebbe anche il Possenli al termine della prima parie della sua 
Memoria diansi esaminata, c solo troverebbe di abbassare anche la 
pescaia di Sant Nicolò. Io sono d'avviso che, associandosi la piena 
della Chiana a quella dell'Arno quando questa trovasi nello stadio 
di decrescenza, un aumento di portata della prima, gioverà ad 
accrescere I' escavazione del fondo dell' altro. Ma siccome avanti 
di raggiungere l'effetto definitivo di stabilirne l'alveo dovrebbe de- 
correre molto tempo, e frattanto discenderebbero in maggior copia 
le ghiaie dai tronchi superiori negli inferiori, mi sembra che nel 
riformare i ponti di Firenze e la pescaia di Ognissanti, fosse a 
conservarsi quella di Sant Nicolò, provvedendo con arginature, ed 
altra opere onde difendersi da qualche alzamento di piena a monte 
della città. Ed anzi riconoscerei utile a frenare, o por lo meno a 
ritardare la discesa delle ghiaie, che nel tronco dell'Arno incassato 
fra roccie da lìigliano alla foce della Sieve, si avesse a rialzare le 
pescaie esistenti o ad aggiungerne qualche altra. 

266. Sotlo Firenze, seguendo il corso dell'Arno, vedonsi alla sua 
destra tre avvallamenti distinti, che, partendo dalle radici dell'Ap- 
pennino, rimangono separati fra loro e dal fiume da' gruppi di 
colli, cui succede la maremma, od estuario di Pisa. Sembra indu- 
bitato che tali bassure costituissero quel complesso di paludi, che 
durante la guerra punica opposero immense difficolta alla spedi- 
zione di Annibale contro Roma (27). 



(56] Nola finale [I] verso il suo termine. 

(37) Vi furono eruditi distìnti. fra cui Lorenzo Guazzosi, provveditore dell' uffizio dei 
Fosti di Pisa, il quale in una lunga disseriazione {Pisi 1761) volle provare che le pa- 
ludi allraversale con tanti diligi da Annibale erano quelle fra l'Apennlno ed il Po. 
Nella mia Memoria precitata sulla pianura subapennina, e principalmente nell'ultima 
sull' estuario adriatico, ho dimostralo che da Piacenza al mare si estendevano bensì 
vaslc paludi, ma nella parie più bassa, prossimo o contigue al Fo, le ultime delle quali 
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267. Nel primo avvallameli lo sollo Firenze, Pralo e Pistoia, si 
versano i lorrenli Mngnono, Bisenzio ed Ombrane, gli ultimi dei 
quali vodonsi per lungo trailo correre pensili fra argini ove altra- 
versano la bassa pianura. Questa, dal lalo meridionale, è intersecala 
da troncbi rettilinei dell'Arno, il quale per la parte inferiore vedesi 
inalvealo fra alluvioni insommergibili, deposte dal fiume in tempi 
antistorici, avanti die si approfondasse fino a! limile attuale la 
gola rocciosa della Golfolina sollo Signa, nella quale scorre in- 
cassalo. Col progresso delle colmate dì que' torrenti, e mediante 
il loro arginamento, e l' cscavazionc di canali di scolo, quell'avval- 
lamento venne bonificalo in modo completo. Il corso del Bisenzio, 
malgrado il parere contrario di Galileo, sul cadere dello scorso 
secolo venne regolato dall'idraulico Fanloni con parziali raddriz- 
zamenti nella bassa pianura e con ottimo effetto. Ed in quanto 
all' Ombroiic, dal 1823 al 1835, sul corso montuoso di esso e dei 
suoi affluenti, si costruirono 196 serre o traverse mercè lo quali 
scemarono le spese per difenderne gli argini in pianura ove per 
la soverchia affluenza delle ghiaie andavano soggetti a notevoli 
corrosioni ed a rotte disastrose (28). 




m Vedui R«m, Dfifmorfo qcaarofito, fi,ka , 
185», agli articoli lìisn-.iù ed Ombrane di Pistoia. 
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268. Nel secondo avvallamento discendono ìa Nievole e la Pescia 
dall' Apennino, ed altri minori torrcnlelli dai colli di Sant'Albano 
e delle Cerbaje, che colle loro colmale ne rialzarono in notevole 
misura il fondo, nella maggiore depressione del [[naie Irovasi it 
Padulc di Fucecchio. In questo mantcnevansi alle le acque me- 
diante il ponte, o chiusa di Gapiano sull' Usciana che ne è l'emis- 
sario, onde approfittare it principe del ricavo della pesca con sommo 
danno di quei territori, sia pei prodotti del suolo, sia per la pub- 
blica saltile. Il granduca Leopoldo, con decreto del 4 settembre 1780, 
revocando gli anteriori, fece aprire la chiusa, e limitandone l'uso 
ad impedire i rigurgiti delle piene dell'Arno, ridusse al minimo 
la superficie del padule, con immenso benefizio di quella popo- 
lazione. La bocca dell'emissario venne quindi munita di' chiavica 



. ililìicile, 



ugello di prolungare si 
i 12,500, fino a Capro 



delle ìlu 



1 sul cui fondo trovasi il lago di Sesto, 
i dalle radici dell' Apennino, ivi detto 
, dal gruppo dei monti Pisani, dall'Arno 



vallarnento si espandevano liberarne 
del Serchio di fendo più elevato, 
argini, lo che influì a colmarlo, vi: 
11 signor professore Gaetano Giorgi 
blicalo nel 1839 (30), porge un e- 



le piene dell'Arno, e quelle 
mi che si contenessero fra 
ndone il fondo e le gronde. 
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[Vi] lìtHjianamtnto jopra il rerjnPainfnfo Idraulico della pfamrtj Inceline e tonanti 
interpolici all'Arno ed ni Scredo. Pisi t8J». 
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scorso secolo dal Perelli, dallo Ximenes, dal Largita, e da altri (31) 
pel lolale o paniate prosciugamento del lago, escavandone l'emis- 
sario alla sinistra dal Serrino, od alla destra dell'Arno; oppure 
alle destra del primo, od alla sinistra del secondo, mediante bolli 
sotto que' fiumi , fra quali egli dà la preferenza a quello, che 
prende a sviluppare secondo alcune particolari sue vedute. In pari 
tempo si estende in una polemica per dimostrare l' inattendibilità 
del progetto dell' ingegnere Noliolini di divertire mediante botte 
sotterranea il Sarchio a bonificare per colmata il lago di Massa- 
ciuccoli colle attigue bassure, di che si parlerà più avanti. 

370. Il progetto del Perelli per la bolle sotto l'Arno, risguardava 
soltanto lo scolo del territorio toscano di Bicnlina a mezzodì del 
lago. Ma nel 1787 il canonico Pio Fantoni fece la proposta di 
estendere quel piano allo scolo dell'intero avvallamento, concetto 
che nel 1841 venne coltivalo dal commendatore Manetli, il quale 

emissario doveva attraversare la pianura meridionale pisana fino 
ad unirsi al Calambrone presso la foco di i|ucslo in mare. Inter- 
pellino in proposilo il professore Brighenti, questi emise il suo 
volo favorevole nel 1852, lorche lo Stalo di Lucca erosi unito 
alla Toscana, introducendo nel progetto lievi modificazioni desunte 
dai calcoli da lui istituiti (32) dopo di clic si dette mano all'opera. 
Pei lavori di costruzione della botte vedasi il ragguaglio che nel 
1857 ne ha dato il commendatore Cialdi (33). Attivatosi il nuovo 
emissario al principio del 1860, avvenne la rottura degli argini del 
canale coli' inondazione di quella pianura, che sì attribuì alla rot- 
tura degli argini della Torà e del Fosso Reale ove confluiscono 
oltre acque torrentizio. Si ha per altro motivo di credere che a tal 
causa si associasse pure la limitala capacità del nuovo canaio re- 
golata sopra dati udometrici ed idrometrici inferiori al vero, quan- 
tunque le sue arginature si l'ossero dal Manetli leniite più alte di 
quanto richiedeva il calcolo (3i)- Col sussidio dell'esperienza fi ve- 

(31) Le muoioriL' <li Erudii i /;u>.,ìli, (li UoMovinh e ili Ximenes su lite argomento 

'"■li !.. M.-iriuri:i il,4 l!ri i': iil-tìu il di :iKi <1'H' *ci'i.!.>K]ia dalle sciente dal- 
l' Mimi l-.lnn,:,; 11..II.1 prillili, !U-. ( ,.[.i ,!,.||,: sue Memorie. 

(33) Giornali dtlt Ingegniti Arikllitto. 

(SII II ilridi.Tili Il.i IMh ki :|,:i ■ ictil.ihio U'I iìì Bimlina in siile 73 

miglia iiuadrstc, i'iiiiivìiI-jiIl a 137 diil nu. ij, il.ili ricavali ilalki Memoria di Eustachio 
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rìsimile die sicnsi di poi emendati i difctli di quell'emissario, 
risultando essersi, a quanto pare, ottenuto l'effetto desideralo circa 
al boni fi carneo lo di quel circondario (35). 
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sotterraneo, escavato nella cosi detta foce di Filettole, rivolgendo 
nell'alveo derelitto del fiume l'emissario del lago di Bienlina. 
Questo progetto oppugnato, come dicemmo, nella precitata Memoria 
del profossore Gìorgini, dette luogo ad un acro e prolungata pole- 

272. La parie di mezzo della Maremma Pisana è quella con- 
terminala dal Serchio, dall'Arno e dal cordone litorale che com- 
prende i boschi di Sant Rossore. Essa scoia verso la marina con un 
sistema di canali, il principale (ìe'quali è il cosidello Fiume Morto, 
che trae la sua origine all'unghia dei monli Pisani presso la foce 

Zinotli, stesa in tempo in cui marra vanii Imonc carie topi^rai'ìthc. Usci posteri ormenla 
quelli delia Toscani dell' Ingtiirami , e nel 18'ifi quelli dcll'llilia Centrale, di cui ho 
ricavilo che li uperOoie lolita del bacino scoi in le era di *SS chilom q., di' cui SJB 
in collina, e 180 in piano. Avendo poi il Brigtienli determinala li portala del canile 

dopo avere ridono l'alUusso ad un lerio lielli pioggia lollinln, e naturale che per la 
granoni! del canale risultassi! mi' ampiezza insufficiente; lo die si verificò ili' atto pra- 
tica, malgrado all'essersi tenuti asili piti alti gli argini. 

PS) Da una Reflazione dell' ingegnere Pareto de! 1 8117, della quale si parlerà più av mi i, 
ricavasti che il fondo <U lago ili llieittina bonificalo si f venduto ai privali. 

(38) Al Itagionarncnlo del lìiorgitii tennero ilietnj le jVote marginali e lo Appiattici 
a queste, ove la polemica prende un carattere personale veramente djfaliganlc. 
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della Zambra nell'Arno. Quel canale nel secolo XVII aveva foce 
nel Serehio, ed assai opportunamente ne venne divertilo per ri- 
volgerlo direttamente al mare, dietro proposta di Benedetto Castelli, 
la cui attuazione ebbe un risultamenlo favorevole, quantunque so- 
stenuta con argomenti erronei; pretendendo egli che i rigurgiti del 
Sarchio in quel canale avessero un effetto crescente da valle a 
monte (37). 

273. La parte più estesa della Maremma pisana ò la meridionale 
fra l'Arno e le radici dei colli a sinistra, a valle della foce dell'Era. 
Sopra la sua regolazione vi è un interessante Itagionamento del 
1740 dell'idraulico Perelli, nel quale raccomandava la separazione 
delle acquo alte dalle basse; e, principalmente il cbiudimento del- 
l'Arnaccìo, che era un diversivo delle piene dell'Arno, il quale dallo 
Fornacelte intersecata quella pianura fino alla foce de! Calam- 
brone (88). Nel 1761 il mentovato provveditore Guazzasi fece chiu- 
dere quel diversivo (39), che colle sue aeque, e pili ancora colle 
sue deposizioni, sconvolgeva gli scoli della pianura; operazione 
analoga a quella del cbiudimento del Castagnaro, diversivo dell'A- 
dige, di cui parlammo al § 226, e dalla quale si ebbero egual- 
mente ottimi effetti. Dalle indicazioni dal luglio di l'isn della grande 
carta topografica dell' Italia Centrale desumesi che i consigli del 
Perelli per la separazione delle acque alte, e principalmente delle 
torrentizie, furono seguiti, ma forse non in modo completo. Egli t 
■verisimile clic di poi siensi a tal fino messi in allo ulteriori prov- 
vedimenti; particolarmente dopo che vi fu rivolto, come vedemmo, 
l'emissario del lago di Bieiilina. 

27i. Le opere di maggiore impegno pel bonificamento delle 
paludi della Toscana sono quelle, in gran parte di colmala, intra- 
prese dopo il 1828 por le Maremme senesi fra i colli di Casliglion- 
cello' sotto Livorno ed il confine romano: e fra queste la principale 
si È la pianura di Grosseto col Ugo di Castiglione della Pescaja. 
Questo era un'antica laguna salsa che venne in parte colmata 
per espansioni nelle sue piene dal poderoso fiume Ombrane, ed 

(37) Vedasi li mia Memoria precilila sull'orìgine e progresso dclli scienti idriulica 

(Si*) Il Hi >;i oi ni imi lo del Pirelli iridisi nel T. VI dilla Raccolta di Bologna. 
(M) Kffeiti, Di7ionirio precinto all' articolo Anttetù. 
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eziandio in minor misura, dai torrenti Bruna c Sovaia che in essa 
si versano. 

275. Il granduca Pietro Leopoldo, dietro proposta del matematico 
Ximenes, fece intraprendere nel 1765 un piano di bonificazione di 
quella pianura mediante canali di scolo, uno dei quali navigabile, 
alimentalo da una derivazione di acque chiare dail'Ombrone, alfine 
di rinfrescare in pari tempo quelle del lago. Applicò all' emissario 
di questo una chiusa con cateratte, delta delle Bocchette, inlesa a 
regolare lo scarico delle acque del lago, ed a rialzarne ben anche 
in dati tempi il livello onde favorire la pesca. 

276. Non scorgendosi dopo alcuni anni un vantaggio apprezzabile 
da tali provvedimenti, nel 1788 il canonico Fantoni, richiesto del 
suo parere, presentò al granduca una Relazione nella quale dimostra 
clia il bonificamento dì quella palude e dell' attigue basse cam- 
pagne potrebbe ottenersi per colmata, sia col divertirvi integral- 
mente il corso dell'Ombrane, sia col dirigervi un diversivo di esso 
nelle piene. Ma non animelle in pari tempo di esporre tutte le 
difficoltà cui si andrebbe incontro coli' uno o coli' altro piano, e 
come l'ultimo fosse per richiedere, oltre ad una ingente spesa, un 
tempo assai lungo. Notava eziandio essere egli dubbioso che pel- 
lai modo si potesse conseguire un assoluto risanamento dell'aria, 
attesa la matfgniià delle esalazioni provenienti dalle deposizioni di 
quel torrente, siccome ebbe ad avvenire io Ximenes dietro le os- 
servazioni da lui fallo. Esclusi perciò entrambi i partiti prcaccennali, 
come pure il piano inizialo dallo Ximenes, ed i progetti per ridurre 
il padule a laguna salsa, o d'acqua dolce per uso di pesca, cou- 
chiude col proporre di restringere mano mano il padule sul suo 
perimetro mediante colmalo della Bruna, della Sovata, e degli 
altri rivi discendenti dai contigui colli, e di rialzare la pianura 
orientale delle Paduline con un diversivo dell' Ombrane di sole fi 
braccia di luce (40). 

277. Sospesa allora ogni determinazione, e sopraggiunti i can- 
giamenti polilici, solo nel 1827 si ripigliò l'esame del piano che 
giovava concretare pel bonificamelo delle maremme toscane. Nel 1827 
il Sovrano incaricò il professore Gaetano Giorgini di visitare i luoghi 

(10] L'estesa Rcbzion.! il.;: IV. ii Lini ■.■«me puWjIic.iU Jsl .on;i clic-re Antonio Sul va- 
cillili sitcom,; Kocutoenlo AHI al suo Rapporto .:.■! 1«M, di i:ui si pirici* più avanti. 
In quella Relazione e pure dalo ragguaglio del piano fallo in Ira prendere dallo Ximenes. 
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e di riferire, lo che egli fece con una Relazione nella quale per 
le singole località propone, princi palmento la separazione delle 
acque salse dalle dolci, mediante chiuse con cateratte a billico; 
per alcune di esse il metodo di essiccazione; e per altre qualche 
parziale colmata. Quest'ultimo metodo lo riconobbe in massima 
conveniente anche pel lago di Castiglione e per le attigue bassure 
mediante i torrenti che vi si versano, e meglio ancora col dirigervi 
le acque torbide dell'Ombrane; non dissimulando per altro l'enorme 
impegno di tale piano sia per I' entità della spesa, sìa per la lun- 
ghezza del tempo richiesto, siccome aveva opinalo anche il Fan- 
Ioni (41). 

278. Interpellato in proposito il conte Fossombroni, egli presentò 
nel 1828 al granduca una Relazione, ove dopo una serie di calcoli 
intende dimostrare che mediante un canale di derivazione dall'Om- 
hrone, in sette od otto anni si poteva ottenere il bonificamento 
del lago di Castiglione e degli attigui paduli, con un dispendio di 
circa 820,000 lire italiane. Decretala l'esecuzione dei lavori secondo 
questo piano, la loro dirigenza venne affidala al commendatore 
Alessandra Manette, direttore delle acque e strado. Nel -1838 il ca- 
valiere Tartini, segretario della direzione, pubblicò un Ragguaglio 
delle opero intraprese pel bonificamento della pianura Grossetana 
e pei paludi di Piombino e di Scarlino, accompagnato da atlanie 
che ne illustra i particolari (42). In quel libro 6 riportato tanto il 
Ragionamento del conte Fossombroni preaccennato, quanto una 
Memoria del matematico conte Pietro Paoli, che appoggia quel 
piano. La parte più imponente di tali lavori consistette in due 
diversivi dell'Ombrane condoni nel padule di Castiglione e sulle 
prossime depresse pianure per ia colmata. 

279. Nella Memoria del 1849 precitata, dopo avere parlato 
della Valdichiaoa, il commendatore Manetli porge una informazione 
sui lavori eseguiti pel bonificamento delle maremme e sulle rela- 
tive spese, da cui risulta che nel ventennio precedente essa oltrc- 

|M) U Relazioni del Giorgini del 1817. come pure una sui Memoria del 18511 sullo 
slesso argomento, letta all' Accademia delle Scienu J; l'ari^j , nd altra del 1817 letta 
alla Società del Gtorj<ofìli di Fironia , vedonsi unite siccome Documenti sotto ì ti. II , 
111 e IV al Rapporto Spugnoli precitato. 

(ti) Quel libro porla il lilolo: Memorie sul boaifitmniiito dille muntami toscani. 
Firenze per Mulini, 1838. 
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passò i tredici milioni di lire italiane, de' quali per altro circa un 
quinto si riferirebbe ad opere di pubblica utilità, e principalmente 
a nuove strade ed a ponti. Nel 1859, coll'avvenuto cangiamento dì 
governo, cessò l'antica direzione dei lavori, e ne fu istituita una nuova. 

280. Apparve allora il Rapporto del consigliere Antonio Salvagnoli 
Marchetti, nel quale si sottopone a rigoroso sindacalo la precedente 
direzione (43). Nell'anno successivo tennero dietro le Risposte del 
commendatore Manetti ni \m< .ippiinti ili) cui il Salvagnoli con- 
trappose nel 1861 altra Memoria corredala di una serie di docu- 
menti inediti (45). Dopo di questa seguì la pubblicazione di altri 
scritti, ne' quali la polemica assunse un carattere personale. Nel 
1863 poi usci ia documentata Relazione ufficiale del commendatore 
Gaetano Giorgini al ministro di agricoltura e commercio, ove sì 
porge il sunto dei lavori eseguiti a tutto il 1862, delle sposo so- 
stenute, e di quelle da incontrarsi per condurre l'opera al suo 
compimento (46). 

281. Risulta da quella Relaziono clic rispetto all'effetto igienico 
delle praticale colmate, scorgesi un'assoluta progressiva minora- 
zione della mortalità nella pianura Grossetana, ma non già la ces- 
sazione della mal' aria nella stagione estiva. Notasi che dei 10,000 
ettari costituenti la parte di essa pianura da bonificarsi, lo sareb- 
bero di già, in modo completo 6000, ed incompleto i residui 4000 
ettari. Conchiudosì quindi che importa di compiere i lavori, prose- 
guendo ^1 sistema delle colmate, lo che potrà aver luogo verso il 
1876 con un ulteriore dispendio di circa quattro milioni, che in- 
sieme all'anteriore costituirebbe il complessivo di 25 milioni, me- 
diante la quale spesa si ultimerebbero eziandio i miglioramenti 
no' tre circondari di Piombino, Scarlino ed Orbotello. 

282. Il signor Ingegnere Pareto, in una sua Relazione del 1867 
al ministro di agricoltura e commercio (47) riferisce che i lavori 

(43) Esso porli per titolo : Rapporto a S. E. il pruidente del R. Governo della 
Toscana sul bonificamento delle mirrili rat (O)rane dui 1858-39 il 1888-89. Firenze. 
È corredato di documenti e di (avole. 

(«4) fiume della parte idraulica del Rapporto ecc. Si Ai in fino un copioso elenco 
di Memorie concernenti quest'argomento, pubblicale dit 1837 al 1887. 

(4M) Raccolti di documenli. tirarne. 

(48) .Ile Ibi io ne mito italo del bonificamento delle maremme (ojconr. Fireme, Tipo- 
grafa Bellini. 

(47) Giornale dell'Ingegnere Architetto di quell'anno. 
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di bonificamento delta pianura Grossetana progredivano; che per 
condurli a termine occorrevano ancora circa dieci anni ed un ul- 
teriore spesa di Ire milioni, olire a quella per regolare di poi gli 
scoli dello campagne, la quale sarebbe per ascendere vernimi li nenie 
ad una mela di tale somma. Ed in quanto all'effetto igienico, con- 
ferma che un risultalo favorevole si è conseguilo nella minorazione 
delle mortalità, notando però esservi dubbio ebe possa raggiungersi 
un grado di miglioramento dell'aria che permeila di abitare in lutto 
l'anno quella plaga, e di sottoporla ad. una regolare coltivazione; 
iciò che forse potrà ottenersi col tempo, dopo la sistemazione degli 
i scoli. Da tale Relaziono desuntesi che durame la colmala lo Stato 
retribuisce ai privali l'interesse del 5 per ■100 sul valore di stima 
dei loro terreni, clic oltrepassano la metà della superficie da boni- 
ficarsi, e che restituendosi qucsli ai proprietari, essi dovranno ri- 
fondere l'alimento del loro valore, Io clic sì limiterà a bea poco, 
alteso l'elevalo prezzo della stima primitiva, e la loro condizione 
tuttavia precaria nella quale anche allora si troveranno. Dalle quali 
■ cose si può conchiudere essere in vero poco soddisfacente l'effetto 
che si È ottenuto dal vagheggiato bonificamento al confronto degli 
enormi sacrifici richiesti. 

283. Circa alle cause della malsanla dell' aria scrissero autori 
dottissimi che dimostrano essere molteplici. Sulle rive dell'Adriatico 
essa È rara nelle lagune salse, e nelle attiguo valli, attesa l'azione 
delle maree assai più pronunziale, e quella eziandio dei venti fre- 
schi del nord discendenti dallo Alpi; cosicché noi tempi della ro- 
mana dominazioni; la laguna veneta presso Aitino era saluberrima 
c cospersa di deliziose ville sulle sue isolo. Ha lunghesso le rive 
del Mediterraneo, sia per la maggioro distanza delle eresie del- 
l'Apennino e quindi per la maggiore sottigliezza delle acque sulle 
spiagge marine, sia pel predominio dei venti caldi australi e per 
la tenue azione delle maree, fino d'allora le maremme toscano 
erano insalubri, lo che ora avviene anche per quelle di Roma, e 
del Napoletano. Forse anche la natura delle acque fluviali potrebbe 
contribuirvi per la qualità dei sali minerali temili in soluzione , 
ciò che verisimilmeiiit! avverrebbe per quelle del Tevere, che ve- 
demmo ricevere il principale suo alimento da acque sotterranee, e 
probabilmente nella regione vulcanica. La segregazione delle acque 
marine dalle dolci, sembra indubbiamente un mezzo efficace per 
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scemare la malsanla dell'aria, ma non sempre sufficiente. Il Bri- 
ghenti nella precitaLa Memoria del 1863 sul bonificamento delle 
paludi (48), eslendcsi sopra tale argomento, e nota come il man- 
tuiitirti una sLiffid^ula profondità alle acque nella stagione estiva 
possa giovare ad ottenere l'intento, lì appunto con tal mezzo che 
si spera di migliorare 1' aria di Mantova, rialzando il livello delle 
acque de' suoi laghi inferiori mediante la diga Chasseloup da por- 
tarsi a compimento, in modo che nella stagione estiva non possano 
emergere le gronde palustri (49). E se il Fantoni si fosse attenuto 
ad un tale partito, modificando il piano dello Ximenes per asso- 
ciarlo alle colmale sul solo perimetro del padule di Castiglione, 
avrebbe forse potuto raggiungere lo scopo con spese incompara- 
bilmente minori. 

284. Nella precitala Memoria il U piglienti proscriverebbe nelle 
regioni maremmane, c per la campagna dì Roma, le macchie ed 
i bosclii, siccome fomiti di mal' aria. Io convengo in ciò rispetto 
alle prime, ma in quanto ai boschi, ove sicno a capitozza, oppure 
d'alto fusto, non li considero molto pregiudicevoli, in quanto che 
scemano il riscaldamento del suolo, e moderano, ma non impedi- 
scono la ventilazione (50). 

285. Mi sono esteso in questo lungo articolo sopra le bonifica- 
zioni dei terreni, perchè argomento d'idraulica pratica della più 
grande importanza nella nostra Italia, siccome appare dall'esame 
istituito dei varj melodi, della loro applicazione e degli effetti ot- 
tenuti. Rispetto ad altre contrade di ollremonli mi sono limitato a 
qualche cenno sugli essiccamenti artificiali dell'Olanda che possono 
servire di norma per siffatti miglioramenti. Essendo per altro oggidì" 

(48) Giornale precitato, anno 186». 

|*0] Vedasi la mia Memoria Sulla sistemarmi' M laghi ili Manioca a ni la alla a.' 
edizione del (800 ili quella Dilla noluro dei laghi precitata. Ivi si espone eziandio il 
modo di liberare Mantova dalle Inondazioni di rigurgito del Po nelle maggi ori sue piene, 




cerile, come mi accadde al principio d' agosto del 183*. allorché passiva solto un bosco 
a capitozza e meglio ancora d'alio fusto, privava un retri gena, sia per li (rescura, sia 
per li ventilazione. Ma altrettanto non avvenivi quando doveva intanarmi in un bosco 
a ceppaja, ove la stagnazione dell'aria si associava ad un calore soffocali le intollerabile, 
clic necessariamente dovrà essere fonte di miasmi pestiferi nelle flepretsioni in cui si 
accumulano e ristagnano lo acquo di pioggia. 
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in corso d'esecuzione lavori analoghi in Francia, ma di un carat- 
tere speciale, gioverà porgerne una breve indicazione. 

286. Varj altipiani di quel paese vedonsi disseminali d'innume- 
revoli slagni, gencralmenlo naturali, ma in qualche parlo artifi- 
ciali, che sono fonie di malsani a dell'aria, cosicché la popolazione 
è ivi rara, ed in triste condizione. Ciò scorgesi principalmenle nella 
Solognc, che abbraccia una parie dei dipartimenti del Loiret, deb 
Cher e della Lotte et Cher, dell'estensione di cinque mila chilo- 
metri quadrati, ove gli slagni ne coprono 17000 ettari; nella Dombes, 
dipariimcnlo dell' Aìn, sopra Lione, ove la superficie degli stagni 
dicesi raggiunga il seslo di quella pianura; nella Brenne, diparti- 
mento dell' Indre, e nella Doublé, dipartimento della Dordoyna. 

287. Intorno alla necessità di regolare le acque di quegli slagni, 
sia per renderli innocui, ed utilizzarli quali serbalo! d'acque irrigue, 
sia per essiccarli, il distinto agronomo Puvis, pubblicò nel 1844 
l'ìulcrcssanle Memoria soito il titolo : Des c'iangs, ile leur con.itritctwn, 
de leur pruduti, et de leur desse'c/iement. I suoi sludi li ha l'alti 
principalmente nella Dombes, a conchiude per la loro soppressione. 

288. L' illustre idrometra de Saint Vcnanl inserì nel 1849 negli 



provvedimenti analoghi per la Solognc (51). Egli osserva che in 
geuerale il suolo di quella regione È costituito da uno slralo di 
terra vegetale, cui altro ne è sottoposto di argilla di una potenza 
considerevole e di natura variabile, che impedisce l'assorbimento 
delle acque, le quali ivi ristagnano. Egli quindi proponeva di essic- 
care le parli palustri; di irrigare mediante serbatoi le parli aride; 

(SI) Eludei sur ics irrigatimi» de la Campine fi (fi Iraeaitx anatogues de la So- 
hgee ti d'aulrts partici de la frante. Paris, Dilmonl ISSO. 
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e di costruire strade campestri economiche onde facilitare il tra- 
sporto delle materie calcaree per la marnatura del suolo. 

290. Nel 1863 si è promulgala in Francia una legge in fona della 
quale si dovevano istituire consorzi per mettere ìn allo quei miglio- 
ramenti, anche con sovvenzioni dello Stato. Dalla annuale esposizione 
della situazione dell'impero, di cui si porge un estratto negli An- 
nali de' ponti e strade, scorgesi che a tutto il 1868 per la Sologno 
si sono compiute le strade campestri della sviluppala lunghezza di 
484 chilometri; che si È pure compiuto il canale della Sauldre, il 
quale serve per lo scolo, per la navigazione onde trasportare le 
marne, e per l'irrigazione con ottimazione; e che procedono i 
lavori per I' essiccamento degli stagni, e per la irrigazione anche 
mediante serbatoi artificiali. Scorgesi eziandio che altrettanto si fa 
nella Dombes e nelle altre plaghe prcacccnnate a seconda dei 
mezn delle rispettive località. 

391. Nella nota finale (E) alla mia Memoria precitata del 1858 
sulle inondazioni della Francia Ito dato un cenno dei migliora- 
menti die andavano introducendosi nella vasta regione delle Lande 
della Guascogna. Osservava come Brémomicr sul cadere dello scorso 
secolo proponesse la fissazione, mediante pianiamomi, delle dune 
di sabbia, che sotto 1' azione dei venti invadevano il continente 
colle più disastrose conseguenze; provvedimento da cui si conse- 
guirono ottimi effetti. Notava pure come quella plaga fosse sog- 
getta alla mal aria par la stagnazione delle acque; e come l'inge- 
gnere Chambrelent avesse scoperto che ciò dovevasi attribuire ad 
un sottile strato impermeabile del sottosuolo di sabbie legate da 
sostanze vegetali, dello alias; cosicché inudiiiiiLe piccoli fossi era 
dato attraversarlo, e procurare lo scolo delle acque. Io osservava 
inoltre come con [alo mezzo fosse agevole piantumarc quelle ste- 
rili brughiere con pini e quercie, e come l'imperatore Napoleone 
ne avesse dato l' esempio coli' intraprendere quei bonificamenti 
sopra estesi poderi acquistali per proprio conto. Aggiungeva che 
con legge del -19 giugno 1857 si era resa obbligatoria siffatta ope- 
razione pei comuni, principali proprietari delle Lande. Notava inline 
come si fosse convenuto con una società per la costruzione di 50O 
chiiometri dì strade campestri. Scorgesi ora ohe a tutto il 1867 
eransi per tal modo bonificati 171000 ettari di lande comunali, e 
che erano in corso i lavori per altri 32000 ettari. 
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292. L'ingegnere Duponchel nel suo Trattalo d'idraulica geolo- 
gica ed agricola del 1868 da me citato nel § 146, riconoscerebbe 
insufficienti le mentovate bonificazioni delle Lande, e preferirebbe 
di stendere sopra di esse uno strato di cinque centimetri di marna 
onde renderle atte alla coltura. Egli deriverebbe a tal uopo sulle 
pendici de' Pirenei ne! Piano di Lannemezan dalla Neste un corpo 
d'acqua limpida di circa 10 ni. c. per secondo, die renderebbe 
torbida artificialmente, inlaccando colla forza delle acque le pros- 
sime costiere. Quindi con un canale di trasporto della lunghezza 
di 120 chilometri, farebbe defluire le acque torbide dirigendole 
nelle Lande sopra una linea di partiacque di 75 chilometri, d'onde 
si staccherebbero lateralmente 270 chilometri di canali secondari 
per la distribuzione delle materie della colmata. Egli per tal modo 
con una spesa di quattordici milioni per le opere di primo sta- 
bilimento, e con altra annuale di 1,800,000 lire si ripromette- 
rebbe di bonificare ogni anno 24000 ettari con questa specie 
d'intonaco uniforme di marna, e perciò 500,000 ettari in poco più 
di veni' anni, laiche la spesa si ridurrebbe a 75 lire per eilaro, 
ed a ceni. 15 por ogni metro cubico di torbida trasportata. Si ha 
però luogo di dubitare che gli accidenti del terreno permettano 
senza gravi difficoltà di dirigere quei canali principali o secondari 
sopra linee di partiacque; e che riuscendo pure a farlo per le 
acque in giuste proporzioni, altrettanto possa operarsi per le torbide 
artificiali da esse tenute in sospensione. 

293. Nel fascicolo di dicembre 1868 degli Annali de' Ponti e 
Strade è apparso un articolo del signor Drizard col litolo: Sur le 
colmata<je des terreins de la vallee de l'Isère, partie comprise dam 
la Savoie e/Ure le poni de Gresy et la limite du departement. Ivi 
parlasi de' lavori eseguiti dopo il 1860, in cui fu cedutala Savoja 
alta Francia, per bonificare mediante colmate le alluvioni, ed alvei 
derelitti dell' Isòre a valle della confluenza dell'Are, in continua- 
zione di quelli operali dallo Slato Sardo partendo dal 1840, e degli 
anteriori a monle, compiuti nel decennio precedente per lo slesso 
lìère e pel suo confluente Are. L'autore non entra in particolari 
su questi, consistenti nell' eseavaziono di un canaio unico, ove i 
fiumi scorrevano vaganti, al quale sarehbesi assegnata la larghezza 
di 60" per l'Are, di 100™ pel solo IsÈre, e di 130°' pei fiumi uniti ; 
nella costruzione di argini insommergibili adossati alle sponde, ri- 
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vestili insieme con queste di grosse pietre; in un sistema di chia- 
viche di derivazione e di altre di scarico per procurare artificiali 
espansioni delle piene; e di argini trasversali sulle alluvioni e canali 
derelitti con sfioratori onde regolare le colmale. Scopo di tali lavori 
era quello di migliorare la condizione del suolo per una superficie di 
circa 3200 ettari laterali ai due fiumi, e di rimovere le cause della 
mal aria, attesa la stagnazione delle acquo nelle depressioni dopo 
le piene estive. L'aulore osserva che per quei lavori lo Stalo Sardo 
aveva erogala la spesa di circa 9 milioni, o elio aveva dovuto so- 
stenere continui conditi! coi proprielarj lilorani, sia per le loro usur- 
pazioni di terreni e di prodotti, sia per l'opposizione alle espansioni 
artificiali delle acque, cito consideravano pregiudi cavoli ai loro ter- 
reni coltivi, quantunque questi si difendessero coti argini, ligli si 
estende poi sui lavori eseguiti dal -1861 al 1866 dal Governo della 
Francia, nel quale intervallo lo Sialo avrebbe speso 113,522 lire 
con un miglioramento nel valore del suolo calcolalo in 747,000 lire. 
Dei lavori intrapresi dallo Stato Sardo dà un cenno l' ingegnere 
de Monl-Rond nella sua Memoria: Da Mone et de ses affluente 
des Alpes del 1847 (dalla pag. 175 alla 182) (55), indicandosi ivi 
elio a valle della confluenza dell'Are eransi allora soltanto iniziali. 
Se poniamo a confronto gli effetti ottenutisi in cosi lungo periodo 
coli' enorme spesa occorsa, avremo qui un riscontro dì quanto 
avvenne pel bonificamento con colmale della pianura Grossetana 
e dell' annesso lago di Castiglione. 

294. Un mezzo efficace di bonificazione dei terreni si è esperi- 
mentato in grande scala nell'Inghilterra, coli' operazione del cosi 
detto drenaggio, ossia fognatura, che diremo limpida, a differenza 
di quella delle città che chiameremo immonda. Di questo metodo, 
consistente di solito nel disporre nel sottosuolo delle linee di tubi 
di terra colta, che assorbano ie acque insieme coli' aria provenienti 
dalla superficie del terreno per condurle ad emissarj prestabiliti, 
ho dato un cenno nella precitata mia Memoria sulla pianura sub- 
apennina (Nola finale G), ove sembra che in qualche località 

(HI] Di quella Memoria, e dell'altra ilei IflMI dell'ingegnere Cimili Tic fcadigacmtnt 
d« l'Isèrc, ha discorso nella mia Memoria del 1SB8 sulle inondaiioni della Francia 
(§ 19), dimoslraudo per la prima l' insussislcnn del su pposlo progressivo anlcriore alia- 
menlo del fondo dell' IsSre, e por la seconda la sconvenienza di raddiiizamcnti nel suo 
eorso serpeggiante a monle di Grenoble, che prò moverebbero un (ale disordine. 
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potrebbe applicarsi, sia per l'essi ce amento del terreno, sia per accre- 
scere la copia delle acque irrigue. Cito ivi le opere che ne trattano, 
fra le quali il Manuale del fognalore del distinto nostro agronomo- 
Certi Pichat (Torino 1856). In Francia se ne è pure esleso l'uso, 
ma in una misura assai pili moderala in confronto dell'Inghilterra, 
malgrado l'incoraggiamento accordalo dal Governo con prestiti ara- 
morlizsiabili a condizioni vantaggiose, ed anche con premi. Vedansi 
per questo oggetto i conni che se ne porgono negli Annali de'ponli 
e strade mediante i mentovati estratti sulla situazione dell'impero- 

Art. XIX. — Fognatura delle acque immonde di grandi 
clttìi e loro utilizzazione. 

295. Nell'articolo precedente ci siamo occupati dei hon incarnenti 
di estesi territori, sia per aumentare i prodotti del suolo, sia per 
uno scopo igienico. Ora verremo a parlare di quei provvedimenti 
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La Comunità di Cremona, il Naviglio Cinico ecc. Stilino 1808. Vedisi puro il 
G l'ornale ]irccit. 
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estendere le irrigazioni mediante canali derivali da sorgenti e da 
fiumi, e destinarle eziandio a scopi edilizi della citlà. Al qua! fine 
verso la metà del secolo XIII sarebbesi ivi attualo un sistema di 
cloache, le quali si diramavano ne' vari quartieri della città, e si 
espurgavano con acque vive, dapprima del Naviglio Vecchio, e 
quindi di questo e del Naviglio Nuovo. Notai pure come quel 
provvedimento cessasse, principalmente per usurpazione delle acque 
a ciò destinate, e come ora si possa far rivivere. 

297. Mentre quei miglioramenti edilizj praticatosi presso di noi 
da sei o setto secoli, solo in questi ultimi anni vennero attivati, 
in una scala invero gigantesca, nelle due principali metropoli del- 
l' Europa, ove la popolazione si è agglomerata nella mostruosa 
misura di due a ire milioni d'abitanti. Tanto Londra quanto 
Parigi sono intersecale da magnifici fiumi, ma le acque di questi 
venivano non ha guari inquinale dalle immondezze che vi traspor- 
tavano le cloache da ambe le spondo; intorno a che aggiungeremo 
aleuni particolari di non lieve interesse, ìiiiijltcÌuccIiij il lìLimI'I 
frapposto a provvedervi giovò alla maturità dogli studi per riuscirvi 
colle più felici applicazioni della scienza. 

298. Le acque potabili ed edilizie di Londra si attingono dal 
Tamigi. Avanti al 1847 1' amministrazione edile, comprendente la 
costruzione delle cloache, procedeva col mezzo di otto commissioni 
autonome, cosicché ne derivava una vera anarchia, procedendo i 
lavori isolatamente senza alcuna connessione fra loro. In vista di 
ciò, e pressato dal pencolo di una epidemia, il Parlamento con 
Atto di quell'anno, soppresse tali commissioni, sosliluendòvene una 
sola nominala dal Governo col tilolo di General Board of healtk, 
{Comitato generale igienico); ma sotto la sua azione, essendosi ri- 
volle principalmente le cure alla sisternazioue delle cloache parziali, 
si accrebbe l'afflusso delle acque immonde nel Tamigi, e quindi 
si aggravò il disordine cui volevasi provvedere. Si ventilarono allora 
innumerevoli progetti per l'espulsione di esse, fra i quali prevalse 
quello degli ingegneri Balsagctte ed Haywood, del quale parleremo 
più avanti, steso secondo il concotto del defunto ingegnere Forster 
del 1850, che nel 1854 venne approvalo da Roberto Stepheuson e 
da William Cubili. 

299. Ma per mettere in alto quel piano importava riordinare il 
sistema amministrativo; ed a tal uopo nel 185G il Parlamento 



divise la metropoli, compresa la City, in 36 distretti, i contribuenti 
de' quali eleggono altrettanti consigli edili. I membri di questi, con 
una elezione di secondo grado scelgono dal loro seno «no o piti 
rappresentanti, i quali costituiscono il Comitato edile di tutta la 
metropoli formalo da 45 di essi, colle più ampie facoltà. Le Società 
per l'approvisionamento delle acque edilizie nel 1855 erano state 
costrette ad attingere l'acqua dal fiume risalendo fino ad oltre 
Hampton Court; e duranti i calori estivi del -1858, attese le fetide 
emanazioni delle acque e delle spiaggie del Tamigi, le due Camere 
dovettero sospendere le loro sedule. In quell'anno appunto il nuovo 
Comitato edile contrasse un prestilo di 75 milioni di franchi, che 
all'alto pratico venne esteso a 105 milioni, ed i lavori si intrapresero 
colla massima alacrità nel gennaio successivo giusta il predetto 
piano del quale porgeremo un cenno. 

300. La parte settentrionale dì Londra, a sinistra del Tamigi, 
che e la più importante, ha il suo suolo tutto superiore all'alta 
marca. Preso il fiume siccome asse della città, le cloache che vi 
discendono in direzione pressoché normale vennero intersecate da 
Ire lìnee di collettori, pel piano allo, pel medio e pel basso. Questi 
sono formali da gallerie dì muratura laterizia di sezione circolare, 
col diametro che va crescendo da 1", 20 a 3", 40. I primi due 
collettori si congiungono ad Oldford, quindi, a poca distanza ad 
Abbftj Mills ricevono il Lerzo collettore pressoché ultimato, meno 
pel trotto intermedio ai due ponti di Wcstminsler e di Blakfriars 
ove dove scorrere incassalo nella nuova via di sponda (quai) che 
si sia costruendo (-2), Le acque di questo devono elevarsi W 
onde unirsi a quelle degli altri due collettori, mediante otto mac- 
chine a vapore della complessiva forza di 1140 cavalli, cui sono 
applicate 16 caldaie. Da quel punto comincia l'emissario costituito 
da tre gallerie, che si possono far comunicare fra loro, il quale 
dopo 9 chilometri inette capo al serbatoio di Barking-crcek della 
superficie di quattri) ettari e della capacita di 154,000 m. c. Questo 
ad ogni intervallo di 10 ore, al primo discendere dell'alta marea, 
si scarica per due ore nel fiume, lo che avviene in pari tempo 
direttamente anche per l'emissario. Mentre il serbatoio trovasi a 

(2) Qmsl'open magnifica venne compiuta, ed il sa luglio 1870 inaugurala ai aperta 



che si avrebbe in bassa marea ad una maggior distanza di 1 
chilometri, cosicché riesce impossibile che le immondezze risalgar 
presso !a città sotto l'azione del flusso. Ove i collettori attraversar 
in Londra i ihalwegs delle cloache, hanno dei soratori pei qual 
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il quale ne' primi dodici chilometri formerebbe due salti per alzare 
le acque di 10"',. r >0, o quindi distribuirle per sola forza di gravità. 
Dietro ulteriori studi verrebbe accresciuta la misura di tale alza- 
mento;' ima parte delle aeque si destinerebbe a fertilizzare una 
estesa superficie di sabbie sulla spiaggia del mare, formandovi cir- 
condari arginali con condotti scoperti d'irrigazione e di scolo, i 
quali ultimi si scariebcrebbero in bassa marea. Lateralmente poi 
al condotto principale si praticherebbero le diramazioni per irrigare 
terreni coltivi ad un prezzo medio di 15 centesimi circa al metro 
cubico. Le acque si distribuirebbero nella naturale loro condizione 
senza preliminare preparazione chimica per depurarle. Nei primi 
due anni si sono incominciati i lavori; ma successivamente ven- 
nero sospesi per difficoltà finanziarie, calcolandosi la relativa spesa 
in 60 milioni di franchi. Frattanto la Società si occupa di studi 
sperimentali circa all'effetto di tali irrigazioni sopra 70 ettari di 
terreno leggero con sottosuolo di ghiaj'a (4). 

303. Per ciò che concerne la parte destra, vi fu nel -1866 una 
proposta del signor Ellis, il quale utilizzerebbe le acquo del serba- 
toio di Crossness, divertendole con un condotto di 3™, 50 di dia- 
metro, che in lunghezza di 3200™ si alzerebbe per 85" a piano 
inclinalo fino ad un vasto serbaloio collocalo sull'altipiano di 
Shornc, dopo essere sialo impinguato cogli scoli di Darford e dì 
Gravcsend. La spesa sarebbe di circa 50 milioni, o calcolasi che 
per tal modo si potrebbero distribuire 270,000 m. c. al giorno, 
ossieno 100 milioni di in. c. all'anno sopra 78,500 ettari di terreni 
coltivi. Dicesi che la sposa por alzare con macchine a vapore quel 
corpo d'acqua a cosi enorme altezza non supererebbe annualmente 
lire 1,715,000 ossieno centesimi 1, 7 per ogni m. e, lo che sta- 
rebbe col dato che ivi, atlcso il basso prezzo del carbone di 15 franchi 
la tonnellata, l'alzamento verticale di un m. c. d'acqua a 150™ di 
elevazione, ossia di 150 m. c. ad un metro, non costa più di un 
centesimo (5). Finora quella proposta non ha avulo alcun principio 
di esecuzione. 

l'i) Vcdsnsi le Memorili pr.vilal.', e li piò r.i-.-vil.' mlizia i].:ll' nitriere Alfredo Du- 
r.int-Cteyc , Tracolli daisainiisemra! di Lenirà. Aiutiti! in Punk e! Chamtiti, 
188B, lem. II. 

(ti) Fheyciket, Memoria precitala, pag. 31» e 388. 
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304. Abbiamo veduto come a Londra, atteso il dicentraraeoto 
amministrativo, tornasse difficile il provvedere alla sistemazione 
delle fogne; come dopo un tentativo di accentramento solto ia 
diretta azione del Governo si fosse accresciuto il disordine, e come 
ritornando ad un di centra mento, ma più razionale, siasi infine 
riusciti ad apportarvi in breve tempo un radicalo rimedio. A Parigi 
le cose procedevano con un ordine ben diverso. La gestione del- 
l'erario civico era ivi effettivamente affidata ad un unico magistrato 
dal cui giudizio e volontà dipendeva I' erogazione, non di soli mi- 
lioni, ma di miliardi per riformare quella metropoli. Egli era na- 
turale che fra tante opere di abbellimento sì dovesse pure pensare 
all' ordinamento delle fogne. 

305. Già da oltre due lustri si erano queste raccolte alla destra 
della Senna con un ampio collettore praticabile, che sì porta a 
sboccare nel fiume presso il ponte di Asniercs. Dal 1860 a! 1868 
s'intrapresero pure i lavori pei collettori alla sinistra, le acque dei 
quali in quell'anno si fecero passare a destra sotto il fiume me- 
diante sifone formato da due tubi di ferro laminato, del diametro 
di un metro, per riunirle a quelle del collettore generale presso il 
suo sbocca nella Senna. 

306. In un interessante articolo del 20 febbraio 1860 dell'ispet- 
tore generale signor Delgrand (6), è dato ragguaglio del procedi- 
mento di quei lavori e del loro costo in quanto concerne la sinistra 
del fiume. Notasi come rimanessero a compiersi per raccogliere 
nel collettore generale gli scoli dei quartieri di Saint Marcel, della 
GlaciÈre, e di Grenello a sinistra, e di quelli di Auteuil e di Passy 
alla destra; come pure le opere inlese a rendere insommergibili 
le sponde della Senna in Parigi, ed a chiudere in tempo di piena 
con porte di rigurgito le antiche bocche delle cloache, che in via 
ordinaria si conservano aperte onde dar luogo allo scarico delle 
piene parziali dei collettori in occasione di forti acquazzoni. 

307. In quell' articolo è pure dato il disegno della sezione del 
collettore costituito da una cunetta ove scorrono le acque, accom- 
pagnata da due banchine laterali, il tutto coperto da volta. Osser- 
vasi come per espurgarli si faccia uso di vagoni espulsori (wagons 
vannes), i quali, ostruendo gran parte della sezione della cunetta, 



(«) Amatet preci l, tWB, 
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promovono correnti violentissime solto l'azione del rigurgito che 
ne consegue; e come pei sifoni sotto la Senna si ottenga lo stesso 
intento mediante grandi palle, ossieno sfere che si fanno passare 
per essi dall' una all' altra ripa. 

308. Io un altro articolo del 30 giugno 1869 degli ingegneri Millo 
ed Alfredo Durand-Claye (7) si espongono gli studi intrapresi allo 
scopo precipuo di utilizzare lo aeque di quelle fogne, dello quali si e 
determinala la portala e la quantità di torbida che trasportano, e 
delle materie tenute in soluzione, di cui si è esaminata la natura 
mediante analisi chimica. Notasi come compiuti Ì lavori si venga 
bensì a liberare la Senna dalle immondezze che ne inquinavano 
le acque nell'interno della città, senza però impedire che si con- 
centrino queste nel fiume presso Asniòrcs, in prossimità dell'abitalo, 
ove formatisi sulla destra estesi depositi dì limo fetonte che nelle 
magre eslive ammorbano il vicinato. 

309. Nel 1808 si sono istituite esperienze sopra un campo mo- 
dello della superficie di un eltaro e mezzo, estraendo giornalmente 
dal collettore per osservi condoni 500 m. c. d'acqua dì fogna, la 
quale in gran parie venne depurata mediante solfato d'allumina. 
Avendo di poi nel 18G9 il Municipio di Parigi acquistalo cinque 
ettari di terreno por intraprendere lo esperienze in più ampia scala, 
si sarebbero dati in affitto a coltivatori che su di essi adoperavano 
quelle act[ue derivale in una quantità decupla; dulie quali in parte 
sì cedeva l'uso gratuito ad altri possessori finitimi, indicandosi in 
un P. S. i rissiamomi avutisi fino al 15 ottobre di quell'anno. 

310. Conchiude quindi il signor Mille che il dopurainenlo e la 
distribuzione di quelle acque non sarebbe per importare una spesa 
maggioro di uno a due centesimi por ogni metro cubico; che se 
no potrebbe attendere un immenso vantaggio, sia pei prodotti del 
suolo coltivato ad erbaggi, sia dal lato igienico; cosicché impegnan- 
dosi quel municipio a promovcrne l'estensione, può ricavarne un 
reddito che in gran pane lo compenserebbe delle spese. 

311. In Inghilterra, come vedemmo, si dà la preferenza all'im- 
piego delle aeque immonde nella condizione loro naturale. Ma 
poiché é mestieri anticipare enormi capitali per attuare ivi i piani 
preaccennali, e d'altronde 1' utilizzazione delle acque, e quindi il 
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reddito relativo non potrebbe verificarsi se non con lento progresso, 
scorgesi cosi )n difficolti di raccoglierli, malgrado la copia di essi 
al confronto di qualsiasi altro paese (8). 

312. Per tal modo, rispello a Londra la i;ucstionc sarebbe pu- 
ramente economica; lo clic non può dirsi in quanto a Parigi. Ivi 
essa vestirebbe il carattere igienico, sia per le accennale deposi- 
tili alla foce del collettore generalo presso Asniéres, sia perone 
fino alla confluenza dell' Oise le acquo delia Senna sarebbero tut- 
tavia inquinate, particolarmente nelle magre estive, a danno di rag- 
guardevoli centri abitali, quali sono Saint Denis, Monlmorency, 
Argentcuil, Marly, Saint Germani, Versailles e Saint Cloud, che 
lutti attingono da essa acque potabili. Non dubitasi quindi clic in 
non lungo corso d'anni il Municipio di Parigi non abbia a tal 
fine a compiere il piano, del quale il signor Mille ha segnala la 
traccia. Rispetto alle città dell'America, vedasi quanto è esposto 
al §300 per le acque di fogna di Chicago sul lago Michigan (9). 

Art. XX. — Canali d'Irrigazione derivati da Dumi, 
laghi, sorgenti, e da sei-hatoj artificiali. 

313. La Lombardia o il paese ove al risorgere della antica ci- 
viltà si intrapresero le prime opere per convenire le arido lande 
dell'alia pianura in ridenti prati, ed in campi uberlosissimi , me- 
diante l'irrigazione. Solo sul cadere del precedente secolo si pub- 

|8) Fbeyc™t, Memoria pretti, pig. 528. 

(0| Mentre era alla stampa i[iirsli> f.'jilin, usti il fumimi" ili luglio 1870 dogli Annali 
de' Ponti e Strado, nel quale e itiseli., un interessali le attiralo All'insegne™ Mirala 

rapsnislio dei grandini hvuri ori inlraprtsi mila lutlrajiuli (Iti lielsio, sii per l'ab- 

a Pariji ed a Londra, si stanno l'usliiieiulii ilo.; tollellori laltrali a quel nuniiccllo, i 
quali si riuniscono in un culVIIore S enerale a valle, lloestn rluvrrtilic mettere tipo alla 
dislanta ili cinqui! ebìlonWtri dilli città ad un podere di 600 diari da ridursi a praterie 
irrigabili con lab icque, previo rialzamento di esse per » a IO™ ; scaricandone poscia 
nel fiume gli scoli, eli.- pet all'alio owdo ntiMiivIil'ero nr. --oi.li-'' depurati, e quindi in- 
nocui. Circa a quesl' ultima pari.; ilei propello notasi tini vi sono tuttavia dei dispareri. I 
lavori dovrebbero compiersi dalla Sneitla usuri tri™ nel 1871. In tale scritto ai por- 
gono eziandio notule sui rt solameli li di pulizia edile di quella città che oggidì, cogli 
annessi sobborghi, conia 338000 abitanti. 

10 
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jlicò da eradili qualuhe nolizia più o meno positiva siili' a ri gin 
li quei miglioramenti agricoli, la sloria de' quali si offerse di pc 
lell'opera del Brusehotli del 1834 sull'irrigazione del Milanese 



314. Venuto nel 1842 neir Alla Llalia l'ingegnere francese Ha- 
daull de Buffon, vi raccolse i dati per pubblicare l'anno seguente 
la sua opera Ccs canaux </' arrosage de /'Ita/ir septentrùmale ecc. 
Essa può considerarsi siccome il primo trattato sull'irrigazione, 
corredato di disegni ricavali principalmenle dai pubblici ufficj pei 
manufatti di derivazione dei grandi canali irrigui dai fiumi, oltre 
a quelli degli altri edilizi concernenti le loro diramazioni (2). 

315. Nello precitato Notizie naturali e civili del 1844 ho offerto 
al capitolo V un sunto isterico descrittivo e statistico dei ca- 
nali irrigui della Lombardia, ove appare come in ciò i suoi mu- 
nicipi s ' nuVc tinsero a seguirò l'esempio di quello di Milano; lo 



ngazi. 
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nediante il canale Vellabbia impinguato dalle acque di fogna della 
citià di Milano, e che pochi anni dopo i loro confratelli di Mori- 
mondo, venuti dalla Francia, ne seguirono l'esempio con un piano 
più ardito, [ni perocché essi derivarono dalla bassa valle del Ticino 
il canaio Ticincllo, che i Milanesi, dopo la battaglia di Legnano, 
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nel 1177 rivolsero alla loro città, o nel secolo susseguente amplia- 
rono, sia per estendere lo irrigazioni, sìa por migliorale la navi- 
gazione da Milano al Lago Maggiore, come si vedrà in appresso. 

316. Nel 1851 l'ingegnere It. Pareto pubblicava a Parigi l'opera, 
Irrigatimi et astaùsement ite /erra, la quale nel 1855 veniva tra- 
dotta in italiano coll'aggiunta di note dall' ingegnere Parrocheili (3). 
Nello stesso anno 1851 venne a visitare le irrigazioni dell' Alta 
Italia il compianto ingegnere Baird-Smith, inviatovi dalla Compa- 
gnia delle Indie Orientali, il quale pubblicò di poi l'opera I/alian 
irrigation. Ivi in appendice dà un interessante ragguaglio dei canali 
irrigui dell' Indostan, e particolarmente di quello del Gange, di cui 
in gran parie aveva diretta la costruzione, e che È il più grande 
del mondo, sia per la portala, sia per la lunghezza (4). 

317. Mentre quelle opere pubblicavansi all'estero sulle nostre 
irrigazioni, ove si accennano le regole quivi seguite per regolarle, 
usciva in Milano nel ÌWÌ il pregevolissimo Manuale pratico d'i- 
drodinamica del compianto ingegnere Colombani, riprodotto con 
due edizioni nel ventennio successivo, ove in ristretto volume vedesi 
.condensato quanto la scienza può suggerire nelle pratiche sue ap- 
plicazioni ai canali artificiali, e particolarmente a quelli d'irriga- 
zione (5). Nel 1851 pubblicavansi pure gli Esperimenti idrometrici, 
sulla portala dei moduli d'acqua cremonese, milanese e piemontese, 
del prelato ingegnerò Parrochelti, Memoria interessantissima per 
appianare le discrepanze che vi erano su questo particolare (6). 

318. Anche negli ultimi tempi eransi eseguiti lavori importan- 
tissimi per estendere maggiormente l'irrigazione in Piemonte e 
nella Lombardia, ove sul cadere dello scorso secolo si derivava dal- 
l'Oglio il nuovo Naviglio Pallavicino noi Cremonese, e nella prima 
metà di questo sì escavavano i canali Lorini, ossia Marocco, e 
Taverna, oltre a quello di navigazione di Pavia, destinato pure 
insieme coi precedenti ad estendere l' irrigazione in quella pro- 
vincia, del quale si parlerà più avanti. Ma intorno ai primi nulla 

(J) Milano, presso Saldini. 

(*) Ilalian ftrijHjfoa. Edinburg and London, ISaS. Dalla descriiiano di quel canaio 
del Cinge (T. I, pag. 371-370] appare che la sua lunghezza, ù di «SS miglia inglesi 0 
la portali di IDI m. e. per 1". 

(B) Li 3.' edizione è dui 1801. Milano, presso Salvi. 

|fl) Milano, presso Chiusi. 
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parla ccouomica ed amministrativa. Mi determinai quindi a pub- 
blicare nel 18G8 la Memoria: La Comunità di Cremona, il Naviglio 
Civico, ed i progetti dì nuovi canali irrigui per quella provincia (9). 
In essa ebbi a provare essere erronea l'opinione che il Naviglio 



Civico, si estendeva all'intero suo contado, ossia provincia. Qu; 
tuo qua per semplice consuetudine l'attuale Municipio di Cremi 
continui nell'amministrazione del Naviglio Cìvico, mediante il c 
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tributo dogli utenti delle acque da esso estratte, pure a termini 
di diritto essa dovrebbe passare all'autorità provinciale. Proponeva 
quindi che questa facesse rettificare il progetto pel nuovo canaio 
da derivarsi dall'Alida, e per la sistemazione del Naviglio Civico 
a carico de' suoi utenti, onde renderlo capace di quella quan- 
tità d'acqua die si trovasse di aggiungervi per estendere maggior- 
mente con una rotazione più vantaggiosa le irrigazioni, oltre alla 
reintegrazione della sua competenza, salva la vendila dell'acqua 
disponibile; facendo fronte alle spese mediante un prestito ani- 
moriizzabilo a termine alquanto lungo. 

321. Se col perfezionamento della coltura irrigua, particolarmente 
nella provincia superiore, e nella parte occidentale di essa che 
maggiormente sarebbe atta alla rotazione seieunale ilei Lodigiano, 
avesse a-riconosc^r.-: l'njipni'imiiiii di valsisi, come si disse, eziandio 
delle acque dell'Oglio, e di ijnelle delle copiose sorgenti di Fornovo 
e dei prossimi territori, utilissime nella primavera e nella stagione 
jemalo per la coltura de'prati marcitoi, la cosa potrebbe avere effetto 
con minori difficoltà rispetto alle ultime, che si unirebbero al nuovo 
canale dell'Adda. Con questo poi si potrebbero sussidiare, partico- 
larmente nell'estate, anche lo irrigazioni del territorio cremasco 
che verrebbe ad attraversare ; cosicché non sarebbevi alcun motivo 
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diversi punii le acque occorrevo]! per le irrigazioni 
suppone sufficienti. Con (ali variazioni di piani si riesce cosi a 
conehiuuere nulla, malgrado l'estrema penuria d'acque nella quale 
versa quella provincia. 

323. Nel giugno 18G2 fu discussa nella Camera dei Deputali 
l'attuazione del progetto del Canale Cavour, col quale si dovevano 
derivare dai Po presso Chivasso 11(1 m. e. d'acqua irrigua a be- 
neficio del Vercellese, del Novarese e della Lomcllina. Lo Slato 
avrebbe garantito per 50 anni ad una società concessionaria l'in- 
teresse del fi per 100 sopra che;» iiO milioni di lire per quel ca- 
nale, colle sue diramazioni, e sopra altri 20 milioni, importo dei 
canali demaniali delle antiche provìncie ebe si sarebbero ceduti 
alla sooielii stessa, oltre all'ammortamento graduale del capitale im- 
piegato in tale perioda. Non occorre tessere la sloria della crisi 
cui soggiacque quella mal augurata concessione, per la quale lo 
Sialo si e addossala un' indente passività senza contributo qualsiasi 
dei territori interessali, Ì quali, eseguito le opero, sono ben lungi 
dal concorrere nell'acquisto od amilo delle acque ad un'equa 
misura rinroneratrice degli enormi sacrilici cui esso si è sottoposto, 
lo che e inevitabile quando l'offerta precede la domanda. 

324. Di quel progetto l'autore signor ispettore Noe non pubblicò 
se non una corografia accompagnata da un profilo di livellazione. 
L'ingegnere Ber tozzi nella sua Memoria Sulla derivazione ili un 
canale dal Po prui/cfluli) dall' /tii/ci/ucre. rnv. N. Noè, dà ragguaglio 
dì queslo, dei termini della concessione, ed espone il calcolo della 
presupposta rendila di oltre tre milioni die se no potrebbe rica- 
vare (li). Dal 1 80."> al 1809 apparvero nel l'oli tecnico parecchi ar- 
ili) Torino IBfi'i. Sei calcoli istituiti in quelli Memoria si facovano ascenderò i rod- 
ili li presuntivi del nuovo canale per HO ni. e, d'acqua eli.: si snjiptjnuvii pulirsi cstrarre, 
a lire 5,300,000, In ngbne eiofi di Uro 39,000 per ogni in. e.; mentre dagli SO sa. e. 
dei canali demaniali, che lemporaiicioinii.: „i .dei alla società concessionaria, ii ri- 
notevole, avuto Iteri aiv-lie riioarào alla più scadi Hit qinlili dell'acqua di questi a con- 
fronto ili quella ilei Po. I.' incesile™ Hertui;i facevi culi iasione lo meraviglio elle, men- 
tri! veniva» ail aliane . jut-l procella, non si fossi™ ili |)rt'&;Jui1za falli sludj sulla por- 
lata del Po nello magre estive. E elle ciò fossu ili non lievi: importuna, lo dimostra il 
fatto che tale portola minuta dir.:! li. mente col un .lincilo di Wollniann il iSasoslo IfitW, 
sarebbe risullala di soli 5H m. e. nel fiume. Egli è Leu vero elio a completare la com- 
petenza del eanale fi paini ricorrere alla Dora Itali. ci, riera (l'acquo in quella stagione, 
le quali per altro saranno sempre di qualità più scadente. 
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in pari tempo corna Tosse illusoria [alo riserva, attesa particola 
mcnìc l'eleva/ione della pianura lombarda sulla quale si dovrebbi 
condurre lo acque, c l' interposizione, del profondo avvallarne! 



1' alla pianura milanese; e come si potesse dei' 
Lago Maggioro un canale della portala di circa 



^ da derivarsi dal Lago Madore. Nel 1863 pubblicai 
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questo particolare la seconda Memoria procitata: Allre conside- 
razioni sulle irrigazioni della Lombardia, e particolarmente su 
quel/a dell' alta pianura milanese, con studj idrologici sull' Adda e 
sulle sue derivazioni, In una lunga nota ripiglio la questione degli 
invasamenti del Lago d'Iseo, dimostrando 1* inattendibilità della 
proposizione dell'ingegnerò Ponzelti che con quel mezzo si possono 
conservare nei ?iostrì laghi le- acque che piovono naturalmente in 
tulio l'anno per distribuirle nei mesi di asciutta; intórno al qual 
punto cosi concliiudo: « L'idea poi di rendere pili regolare, me- 
li dianle invasamenti artificiali, il reggime de' nostri fiumi lacuali, 
■ utilizzando le acque esuberanti per alimentare le magre, e rì- 
a durre i deflussi ad approssimarsi alla media, quantunque sembri 
a plausibile in astratto, all'alto pratico riesce assolutamente assurda. 
« Imperocché si richiederebbero opere colossali, incompatibili colla 
a condizione delle adiacenze lacuali, e si accrescerebbe la portata 
s delle piene di efflusso ad una eccessiva misura, colle più disastrose 
a conseguenze, le quali per essere dipendenti dalla mano dell'uomo 
« porgerebbero titoli ineccepibili ad enormi ns.iixìnicnti. Se nelle 
«. precedenti considerazioni, attingendo i dati a lunga esperienza, 
a a' miei studi speciali e quindi all'inesorabilità dei fatti, non mi 
i è permesso di far eco ad un piano generale di miglioramenti, 



a lare" cangiamenti notevoli ad un ordine di coso che vedemmo 
a essere ammirabile, ed esistente da secoli, muovendo così la più 
< grave difficolta che si opponga alla loro esecuzione ». 

329. Avendo in quel torno scorto che aratisi incoale trattative 
fra il Governo Italiano e quello del Canton Ticino per un piano 
inteso ad abbassare le piene del Lago Maggiore, pubblicai la 
mia Memoria intorno al progetto di tale abbassamento, ove dimo- 
strai i dannosi effetti che ne sarebbero derivali sia pel reggimc 
del Ticino, sia per quello del Po (13). In quell'anno stesso usci 
una proposta degli ingegneri Ville-resi u Meraviglia per associare 
ad una derivazione dai laghi di Lugano e di Varese altra dal Lago 
Maggiore mediante una chiusa presso la rapida Miorina; proposta 



(tS) .ili; dtlV ìtlitulo precit., T. ili. Giornali iteti Int/egaere Architetto del 1863. 
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die presi in considerazione nella precitata mia Memoria, ove di- 
mostrava l'erroneità dei dati statistici da cui gli autori partivano, 
ed i pregiudicevoli effetti che ne deriverebbero. In lina successiva 
mia Appendice dimostrai pure l'erroneità dei calcoli contenuti in 
altra di quegli slessi proponenti, che mediante la loro chiusa pre- 
tendevano di abbassare le piene tanto del Lago Maggiore quanto dei 
Ticino e del Po, cosicché sarebbe stata una vera panacea. 11 
mio amico Possenti in una lettera del 12 aprile 1864 inserita nel 
Giornale, dell' Ingegneri', Architetto (pag. 229), dichiarò che conve- 
niva nella mia opinione rispetto agli effetti degli invasamenti, e clic 
la questione non 6 punto di semplice maneggio di paratoie conio 
credevano i proponenti. 

330. In quell'anno usci nel Politecnico il progetto Tatti e Bossi, 
che in massima corrisponde al mio per la derivazione del canale 
dall' emissario del Lago Maggioro, solo che si modificherebbe la 
forma dell'edilìzio a tal uopo destinalo, e ìa linea di congiungimento 
del nuovo canale col Naviglio Grande per la navigazione, aggiungen- 
dovisi inoltre un acquedotto sussidiario derivato dal Canale Cavour, 
traversante la valle del Ticino, ed altro intersecarne l'Adda per 
due successive diramazioni dirette a sopperire al difetto di acque 
irrigue pei terrilorj di Bergamo e di Cremona. In un'Appendice 
a quella Memoria si porge qualche cenno sull'andamento dei lavori 
intrapresi per la costruzione del canale Cavour. 

331. Riuniti i vaz-i progetti dalla Deputazione provinciale di Mi- 
lano, essa li sottopose all'esame di una Commissione, la quale pre- 
sentò la propria Relazione il 30 settembre 1866 (14). Quesla avrebbe 
considerato ammissibile tanio il progetto Possenti per derivare mo- 
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acque irrigue, ma per abbassare eziandio il livello delle piene. 
A corroborare quesl' ultima proposta, aggiunse dui calcoli compro- 
vanti l'innocuità di tale misura, all'appoggio dei quali la maggio- 
ranza di ossa Commissione dichiarava essere sempre in potere del- 
l'uomo di disporre delle acque defluenti dal Lago Maggiore in qual- 
siasi slato, comi- mi"j/io gli aggradii e come la prevalenza de' propri 
interessi economici fosse per consigliarlo. 

332. Sottoposto il voto della Commissione al Consiglio provinciale 
di Milano, questo prese una deliberazione, il cui primo articolo è 
il seguente: « 1° La provincia di Milano si obbliga per la somma 
« di cinque milioni di lire a titolo di sussidio a capitale perduto 
a nella spesa di costruzione di canali die, derivanti per ogni mì- 
n noto secondo non meno di 4ì m. x. d'acqua dal Lago Maggiore, 
« e di 24 m. c. dal lago di Lugano, provvederanno sufficiente mente 
* alla irrigazione della zona dell'agro milanese compreso fra i colli 
« di Varese e la Brianza, il quale sussidio non verrà consegualo 

0 se non quando la condotta dallo acqua sari stala compiuta e 
e perfezionata s. Il 2." articolo ri sguarda la navigabilità del canale 
dal Lago Maggiore al Naviglio Grande, ed il 3." il sussidio dolio 
Stalo da invocarsi. 

333. Dopo quella deliberazione l'ingegnere Tatti pubblicò nel 
rolilecnico una Nola, ove dimostra la convenienza di escludere la 
derivazione dal Lago di Lugano, e di limitarsi a quella dal Lago 
Maggiore ina senza la chiusa, e con una spesa non eccedente 20 
milioni (15). Dopo d'allora nel Giornale dell'ingegnere architetto 
apparve una Relazione del Marchese Pareto al Ministro d'Agricol- 
tura o Commercio, ove fra i diversi progetti darebbe la preferenza 
a quello degli ingegneri Villoresi e Meraviglia. Anche il Ministro 
dei lavori pubblici incaricò una Commissione d'Ispettori per visitare 

1 luoghi e riferire sul merito dei progetti presentali. 

334. Io pubblicai allora la mia Memoria: Il volo della Commis- 
sione provinciale sui progetti di canali irrigui per l'Alto Milanese, 
e sulla sistema zione. dell' emissario del Lago Maggiore (16). In essa 
presi a dimoslrai u )' iikilii.'inìil.iiLiii ..lui calcoli dai quali ìt partita 



la Commissione provinciale per appoggiare il piano da essa pro- 
posto, e le funeste conseguenze elio deriverebbero dalla sua attua- 
zione, particolarmente ove sopravenisse una piena del Lago Mag- 
giore quale fu quella memorabile del 1705. Anche l'ingegnere 
Tatti espose iiuovj cuusìJlji'ìiììùiiì die in generala collimavano eolle 
mie, dichiarando inconcludente la Relazione del Marchese Pareto, 
il quale confessava di non avere esaminali tutti i progetti da porsi 
a confronto (17). 

335. Malgrado ciò uscì ti decreto reale 30 gennaio 1868, col 
quale venne accordato agli ingegneri Villorcsi e Meraviglia la con- 
cessione delle derivazioni di canali irrigui dai laghi Maggiore e di 
Lugano co) mentovato piano, che attuato in tutta la sua estensioni: 
potrebbe richiedere, tanto per la stagione jemalc, che per l'estiva, 
invasamenti ia una misura maggiore di quella considerata dalla 
Commissione provinciale di Milano. In quel decreto è detto i che 
« l'attuazione del progettato divisamento non può arrecare alcun 
« progiudizio al buon governo delle acque pubbliche, ah all' in te- 
li rosse dei terzi, quando si osservino U opportune cautele o . Contro 
talo decreto rechino il Consiglio provinciale di Pavia, il quale non 
era stato a termini di legge consultato avanti alla seguita conces- 
sione, quantunque il territorio di quella provincia sia esposto ai 
maggiori danni per le piene del lago Maggiore; ma non consta che 
tale reclamo abbia avuto qualche effetto. 

33G. Le mie previsioni pur troppo si avverarono, e nell'autunno 
del 1868 avvennero tre piene consecutive del Lago Maggioro, co!- 
1' ultima delle quali Io sue acque si elevarono a Pallanza ad un 
metro sul livello di quella memorabile del 1705, cioè a 7"', 60 
sullo zero di quell'idrometro. Di tale evento straordinario ho pub- 
blicata una Notizia, nella quale dimostro che per due volle la piena 
d'afflusso fu di circa 10,000 m. c. e quella di efflusso, nel colmo 
di essa, dì 4811 m. c. Ma avendo avulo di poi occasione di ret- 
tificare i dati delle altezze effettive del lago e di alterazioni avve- 
nute nel fondo del suo emissario, mi sarebbe risultala la piena di 
efllusso di circa 5400 m. e, quindi presso che doppio di quello 
della piena massima anteriore di questo secolo del 1840, e del 
40 per 100 superiore a quella presuntiva della piena memorabile 

(17) A'uavi consideratimi c propelle sui progetto il in'/naiioue dell'Alio. Mila- 
Ulti. Jlilino 1857. 
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del 1705. In conseguenza di tali rettificazioni la piena massima di 
afflusso avrebbe raggiunta la portala di 10,800 m. e, superando 
cosi di sei decimi la massima del Basso Po, di cui quella di ef- 
flusso avrebbe raggiunto gli otto decimi. 

337. In tale Notizia, oltre a porgere un sunto dei dati udometrici, 
dai quali dipmidctle quel fenomeno memorabile, dimostro come 
ciò sia conseguenza della particolare disposizione del bacino sco- 
lante disposto ad anfiteatro sopra una sviluppata lunghezza di 150 
chilometri, con cime altissime delle grandi Alpi sul suo contorno, 
ed esposto sotto vari rombi ai venti piovosi della marina. Asso- 
ciandosi di fatti per tal modo in straordinaria misura la copia dei 
vapori da ossi trasportali e l'azione refrigerante che li fa precipitare, 
il Ticino viene a riuscire il più poderoso affluente del Po con 
piene che supererebbero quelle dello stesso recipiente, so non ve- 
nissero ridotte a meno della metà per l'azione moderatrice del 
lago. Dato un. cenno degli immensi danni arrecati da quel diluvio 
alle valli dei tributari del lago, alle adjacenzo di questo c sul 
corso inferiore del Ticino, ove non vennero distrutti i ponti che 
lo attraversano per essere rimasti isolati coli' esportazione dei ter- 
rapieni d'accesso, conchiudo etie se per avventura si fosse in pre- 
cedenza eseguito il mio progetto di derivare dal lago un canale 
di navigazione e d'irrigazione, con ogni vcrisimiglianza sarebbero 
rimasti distrutti i manufatti coi quali proponeva di difendere tale 
derivazione (18). 

338. I concessionarj della nuova derivazione dal lago Maggiore 
non si sarebbero per altro perduti di coraggio dopo un evento 
cotanto imponente; e solo avrebbero modificalo il loro piano, del 
quale darò un cenno, ricavato da quello che essi ne porgono in 
una pagina e mezza di stampa, senza disegno di sorla (10). in 
luogo della chiusa a stramazzo sopra la rapida Miorina, a circa 
3 chilometri sotto Sesto Calcnde dapprima proposta, essi erigereb- 
bero una chiusa colossale sotto la confluenza della Strana a 10 chi- 
lometri da quel punto, e precisamente a 10020™ a valle del ponte 
della ferrovia. Lo zero dell'idrometro di Sesto Calendc si troverebbe 
all'ordinata di 193,10 sul livello del mare. Esso corrispondeva in 

[18) ntmliranti drì il. Istituto, 1869. Giornale dtlV Ingegni re ArehUttm. 
(ITI Vii.liiu.i & a:;, ,i'ì l-AL ;io uY ; ,fi /«jtjafri, «1 il Giornale dell lxgrgntre 
Architetto, fise, ili gtiiriajo u tibbrajo 1870. 
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addietro alla massima magra, la quale por elicilo dell'ultima piena 
si sarebbe abbassala dì oltre trenta centimetri. 

339. La chiusa sarebbe costituita da 59 aperture o bocche delia 



suo piede a valle a 181" 1 . Tanto a destra che a sinistra della me- 
desima sono collocati gli scaricatori costituiti per ciascheduno di 
39 bocche della larghezza di 1'", 33, alle 5 m , colle loro soglie a 



leudenza di (T,52 



a norma dei possidenti che dovrebbero costituire il consorzio per 
l'ut illazione delle acque, c questa il 30 aprile 18139 presentò la sua 
Relazione. Essa ha fermata la propria attenzione siili' articolo 11 
dell'alto di sottomissione 15 gennajo 1868 del tenere che segue: 

* Trascorsi i delti 90 anni l'intera opera con lutti i canali e dì- 

* Stato, liberi da qualsiasi diritto, peso od altro gravame qualsiasi, 
i esclusa l'imposta fondiaria a partire da tale giorno, e senza ob- 
t bligo dì rifusione di qualsia-i somma verso i concessionarj od 
s aventi causa e. Tale clausola la Commissione la considerò strana 
dal momento che lo Slato non si e vincolalo a qualsiasi concorso 
nella spesa di costruzione dei canali (20). 

(20) Mentre pel canaio irear l' amminislraiion : iMI" Sialo la .lanuto una enormi? 
passivila, a bendi™ ili alcune previnciu s.'iu.i coii'riliiilo ijU-iUissi ili '|uc*tc , in vero 
li senso come pai nuovi canali dell'Alio Milanese, deslinali, non solo alla irrigazione, 
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S42. La Commissione stessa non ha voluto, giusta il proprio 
mandalo, entrare a discutere in merito sul progetto sotto i rapporti 
tecnici. Essa però si mostrò d'avviso di o ricercare mediante nuovi 
« studj se non sia possibile di praticare la derivazione dal Ticino 
e mediante opere più aempiici e meno costoso di quelle progettate 
o dai Concessionarj, abbandonando il partilo di regolare la piena 

0 del lago Maggiore con un colossale edilìzio di chiusa attraverso 

1 il Ticino, e mediante le costoso opero di sislcma/.ione del fiume 
« da Sosto Calende fino alla chiusa medesima s. Si fu dopo tale 
osservazione clic i concessionarj pubblicarono un cenno del loro 
piano del quale si e dato il sunto. 

343. Successivamente lo stesso Collegio dogli ingegneri, lìmilan- 



: proposto (g 5) che i 
narj por quarant' anni 
di alia perpetuità ai 



porto. Dicesi di falli che il progetto presentalo e di somma im- 
portanza dal punto di vista del roggime dc'fiumi affluenti noi lago 
Maggiore, in quanto che tende a tì/nt/miire In intensità delle piene 

ma eziandio alla navigazione, la quale ad essi inniml>i.T,bbi\ simsi slabililo condizioni 
regolale sopra priiieipj l:en iliverFi. !riirieri'iu;"l]è d'ino a vera fotloposto gli i ' 
delle acque al pagamento di un canone annuo di 1000 a 1000 lire in ' 
dell'alio dominia dello Sialo , senza, vincolarsi a qualsiasi concorrerti: 



narj, e l'amminislraiione della provìncia, di Milano, la quale però si È riservala d'in- 
vocare il sussidio ili quesiti, si lia rilulivo ili d ubi laro eli'', h -'iati. Itila sussistere, si possa 
raccogliere il capitale all' uopo occorrente. 

[Il) Alti del Collegio dt'jli Ingegneri, e Giornali dell' Ingegnere Architetto pro- 
citali pel 1870. 



ed aumentare il volume delle, acque in magra con grande vantaggio 
del reggine del Po. 

345. Io che ho fallo qualche studio speciale sul regime dei 
laglii non potrei convenire in tale sentenza (22). Incominciando dal 
grande edilìzio della chiusa, mi occorre di osservare che il letto 
del Ticino presso l'emissario del lago e un aggregalo di ghiaje , 

(9.2) Attorcile 5' iuri-.ipn'.'.Td Jìijih il 1837 le i.]i.t.j pit la sistemazione del lago di 
Como, sorsero disparori fra i te-rrsiei sul piano ih Munirsi, e di poi sugli cITelli dei li- 
vori attuali. Si tu allora che presi a studiare il redime dei hflii, pubblicando al prin- 
cipio del 1846 la Memoria sulla loro natura; nel che mi attenni ad un metodo pura- 
monte pratico, del quale ho dato un suolo nel precedente ari. V. Avanti di pubblicarli 

materia col calcolo, la considerò esposta in modo frappo gretto. D1I0 corso, malgrado 



fosse giutla. Ma aiemlo sp.-dil,. mio di qu.ejli esemplari all'illustre mio maeslro Ven- 
luroli, presidente ilei Ij.asi^tin darle a Itomi, ri.; elil.i il 1 aprile 1810 una Intiera che mi 
riusci di non lieve contorto. In essa e dello: La Memoria ni (oj/ii li MMInuia totlO 
un titolo troppo modesto. Essa c un Trattato il più compiuto rhi posta desiderarsi 
ju ifucj(o ramo iuiyn-lanl': irli' idnndìtn , rht btn meriinra ili essere cattinolo di 
propoli», ff ehi «inno, per qiUBta ni sappi». ar.ei:« futi». Seguono espressioni be- 
nevole sulle vino parli del mio lavora da lui esaminata 

Il mio amico Qimi:i. l'osscili. die aveva pure scrino siili.; opere di sistemazione del 
lago di Como, ma allenendosi ad un metodo diverso dal mio, non ristette dal preferire 
i]ueslo all'irelir prtse a Iial'.are il'.-l pr. II" p.'r derivare un canale irriguo dal lago 
di Lugani). Egli oiitvi'i rlie per risolver,! i proldomi relalivi si era valso di un'equa- 
niidcrarsì costante la su- 



parlarc dettero prova di non avere con su [Meniti le maturili studiala la materia, limitan- 
do» ad esprimerò in termini vachi mirrimi inaltcìiù, l'ili , o diluzioni erronee. Uno di 
questi pubblico la proposta di derivare da inni dei nostri laghi un canaio d'acquo ir- 
rigue dalli parlata, ili (10 m.c, col solo dispendio di IH milioni; ma avendo io rive- 
duto il calcolo, lo avverili che trattatasi non gii di «0, ma di 6 m. e, nel che con- 
venne, attribuendo la pimi vilra ad i-mire di slamo:;. Mi ;.llr-.l'.ar.le. avr.'lil.e Jouiiu 
avvenire per l'allra dei t» milioni di spesa, che non sarebbe proporzionala alla tenue 

Altro tecnico, che in una occasione solenne intese indicare i melodi per studiare il • 
teggime dei laghi, proponeva di misurare la portala non solo degli elllussi all'emissario, 



1G0 

ciottoli , e cioltoloni di no levale molo provenienti "dallo allo coste 
laterali d'origine diluviale, o glaciale che contiene in copia anche 
massi erratici. Per siffatta causa il tronco supcriore dot Ticino ha 
il fondo disposto a gradinale ove pariicolarnionle in lampo di ma- 
gra vedonsi alternare inolienti e rapide, taluna delle quali -con 
pendenza del 6 per mille, come sarobhe quella del Panperdulo ove 
dovrebbe appunto erigersi la chiusa. Fra il pelo d'acqua a monte 
di questa, e quello a valle vi sarebbe una differenza di almeno 
12™, e si ha motivo di dubitare die sotlo la pressione di una co- 
lonna d'acqua cosi imponente possa fondarsi l' edilìzio sopra strati 
abbastanza impermeabili da non dar luogo a trapelameli che ne 
promoverrebbero la rovina (33). 

310. Alle 59 aperture della chiusa si applicherebbero porte 
della notevole larghezza di 1"', 50 che dovrebbero manovrarsi con 
un battente di 9 a 10 metri al clic si opporrebbero difficoltò enor- 
mi (2-i). Supposto clic fino alio piene ordinarie lo srogo delle acque 
debba principalmente procurarsi colle porle più maneggevoli degli 
scaricatori laterali, si ha motivo di dubitare che col notevole salto 



li osso, elio medinolo 
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di 4 a 5 metri di un corpo d'acqua della portata di 1000 a 
1500 m. c. potesse operarsi il passaggio delle barche dal fiume 
inferiore nella conca, attesi i movimenti vorticosi, e la considerevole 
agitazione della corrente. 

347. Qualora in una grossa piena venissero trascinali dalla cor- 
rente presso l'emissario galleggianti, ossieno legnami e qualche 
barca, essi si accumulerebbero a ridosso della chiusa, di cui in 
parte ingombrerebbero le luci , promovendo 1' escavatone dì pro- 
fondi gorghi. 

348. Avanti all'ultima straordinaria piena, siccome osservai alla 
pag. 15 della mia Memoria del 1862, Sui progetti ecc., il Ticino 
in magra a valle di Sesto Calende aveva la cadente di soli 0", 42 
sopra tre chilometri, ossia la pendenza di 0,14 per mille, lo che 
6 attribuibile ad una notevole contropendenza del fondo in quel 
tratto, al cui estremo l'ormerebbe un dorso, che è la vera soglia 
dell'emissario. Siffatto tronco acclive costituirebbe così un ostacolo 
naturale allo scarico delle piene del lago che modera ia portata 
degli efflussi. In ciò concorre anche la disposinone delle spiagge 
laterali di quel canaio con tenue declivio alla sinistra, e più ripido 
alla destra, ove però costituiscono scarpe del 4 al 5 per uno al 
piede dell'alia costa. Ma se, .giusta il nuovo progetto, venisse si- 
stemalo il fondo di esso canale, partendo dal ponte della ferrovia 
fino alla soglia della chiusa, con una pendenza di 0, 52 per mille, 
ed inoltre si escavassero quelle spiagge in guisa di ridurle ad un 
uniforme inclinazione dell'I per 1 , e quindi ampliandone la se- 
zione, per tali due cause si accréscerebbe in notevole misura 
ia portala degli efflussi, e con ciò andiebbesi a scemare di mollo 
l'azione moderatrice del lago a danno delle adiacenze del basso 
Ticino e del Po. 

349. L'ordine col quale procedettero nell'autunno 1868 quattro 
pieno successivo nel breve periodo di undici giorni, e la straordi- 
naria misura delle ultime Ire, e un fenomeno veramente singolare 
e talmente strano che forse passera un millenio avanti che se ne 

battente di olire uno a duo incili, vincendo 1' alleilo dolio sole scan nel 111 uro dei gargami. 
Agevolo perciò si i l'interini,: ululi Jiffii:'ilu'i .ihl>Ni:isi ail ini- mi Ir uro nella manovra di 
piraloje della larghe!!» di l m ,B0 k ijuali , come nel propello, dovrebbero aderire non 
solo ai gargami, ma in parie eziandio alla Ironie del muro di rialzo della chiusa con 
ballon le di olto a dicci mei ri. 



ri pela altro simile. Siffatta combinazione del tutto eccezionale, ove 
fosse sottoposta a calcolo, con un aumento di portata di efflusso, 
giusta il piano proposto, potrebbe forse condurre al risuliamento 
dì un efflusso massimo finale minore di quello die si è avuto, 
attesa l'anticipazione degli efflussi precedenti, ed i conscguenti 
minori ingombri dei lago. Ma se si consideri una combinazione 
più semplice e quale si verificilerà in cento casi al confronto 
dell'unico preaeeennato , di un solo afflusso massimo del Ver- 
tano, con una piena massima del Po superiore, che nel 1808 
non avvenne, agevole sarebbe il provare clic il più rapido scarico 
della piena del Verbano, approssimandosi m aggi orm onte al deflusso 
massimo del Po, lo accrescerebbe in notevole misura con immenso 
danno delle adjacenze di questo (25). 

350. La piena autunnale del Po del 18G8, che a Ponlclagoscuro 
eguagliò le massime del 1839 e del 1857, superandole nel tronco 
u monte fino ad Ostiglia, e die furono promosse soltanto dal Ti- 
cino e dall' Adda, ed in tenue misura dall'Alto Po, per dichiara- 

(SB) 11 Dubual fu il priino a sln.lurr i (.■mulinili il.-li rfli'.i.,; ili uni conserva o 




sperimentali del .V e, lisi ;;ne ci,.: qniki si vi.:..-,: d-lermimr* in relaziono 

alla minili!.* parlila ii.;-!i i.-fflufsi il pmlilu .1.1 pel» il' acpja dell' emissario del Verbano 
colla sistemazione del tronco dui Tienili il:il |i<intc d.:ll:i ferrini! alla proposll chiusa, 
li scipiisa si t roveri .LI 1,1 in JiTi-Hu ]i.-r risolver.- il p.olikma n priori. 
Calle BD boccile di es!i cliiusi 'i J ai, l.l .n. scaricare le acque di uni pieni mns- 

poslcriori sludj sarebbe ascesa ad olire m. e. SH.I11, allc;o k cir.'ailiiiM parliculari e ilei 
tulio eccciiomli eli,' arciiinpagnaroiio i]ii.-lla pieni, ponila i:li.' dopo la sislemazione 
dell'emissario dovrebbe iialiiralniriil.' nceri'Siwsi. iV.I lire!.: celino die si da circi 1 cjuel- 
l' edilizio nulla si dice rispello al modo di regolarne l'uso in una piena. Supposto clic 
questa avvenisse dietro una serie ili afflussi pei quali nel 18«0 si alio 4 m . 77 e nel 1846 
sullo acro di Sesto Calcnde, non è dello se per moderare io tal caso la misura 
degli efflussi, e per non mettere in a.eiullo il canale ili dciivaziime , sopprimendo gli 

giusta l'osservazione fallatila pag. IV della mia Memoria de/lttl»^ sul voto della 
Commissione provinciale, eió non polrehlie mandarsi ad elkllo sema la proiezione di 
un' imponente fona am-.al.i, giace Ini i terrieri circuii Iacinti ar.ccfrcrcljbero per fare aprire 
tulio le bocche della ctnusa, nel qual caso si avrebbe sempre eu anniento di efflussn 1 
daiinu del reggimi del Ticino e del Po, de' quali si aggraverebbero le piena. 



zione del capo ingegnere di Ferrara Bompiani, avrebbe soverchiate 
]e arginature del Basso Po, ove non fossero avvenute le diversioni 
superiori per la rottura de' suoi argini dal Ticino al Mincio. Ma 
se quegli argini verranno sistemali in guisa di contenere altra piena 
simile od anche maggiore, siccome sì ha luogo di non dubitare, 
poiché oggidì sono lotti dichiarali opere dì 9. a categoria, quindi da 
completarsi col concorso dello Stato, è naturale che si debba prov- 
vedere a'che non sì aggravi la loro condizione. E ciò appunto 
avverrebbe qualora col facilitalo scarico delle piene del Lago Mag- 
giore si accrescesse la portata di quella del Ticino, o la si' facesse 
maggiormente approssimare al colmo di quella del Po, accresciuta 
pure perché contenuta in tal caso dagli argini sistemati. Trattasi 
di piene d'un tributario clic, come vedemmo, giungono a superare 
nell'afflusso di sei decimi quella massima del Basso Po, cosicché 
lo scemare per esse l' aliane moderatrice del lago È punto che 
merita la più matura ponderazione, attese le gravi conseguenze clic 
ne deriverebbero, e che non sarebbero più attribuibili a forza 
maggiore, ma alla mano dell'uomo. 

351. Fra i progetti di nuovi canali irrigui per l'Alia Italia vi è pure 
quello di derivare le acque sonìlizic della Ladra, e del Ilio Gelato, e 
dì unirle ad alice estratie dal Tagliamento per irrigare la vasta pia- 
nura del Friuli fra questo fiume ed il Torre. Il piano sarebbesi con- 
cretalo dall'ing. Locateli!, ed intorno ad esso scrissero il prof. Buc- 
cina nel 1858 e l' ing. Berlozzi nel 1866 (%). L' ing. Luigi Tatti 
venne incaricato dalla Commissiono promotrice per l' aprimunlo 
di quei canali, di esaminare tale progetto , e dopo una prima sua 
Relazione informativa del luglio 1868 (27), di redigere il progetto 
particolareggiato. Questo venne di poi compito e presentalo me- 
diante la sua Relazione del 30 maggio 1869 (28) corredato di tulle 
quelle illustrazioni che lo costituiscono un vero modello per siffatte 
operazioni, fra le quali di un piano quotato riassumo anche con 
tavola in minor scala. La portala di quelle derivazioni sarebbe di 
1«2 m. c. per 1" rispetto alla minore, ossia alle acque chiare della 
Lcdra o del Rio Gelato, e di 20 m. c. per le acque sussidiarie 



il Giornale dell'Ingegnere Architetto , Il 
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del Tagliameli to, costituenti in tutto la portata di 32 m. e, che si 
riducono a 29 ni. c. utilizzabili. La spesa sarebbe in complesso 
di circa sei milioni; ma l'esecuzione dello opere potrebbosi intra- 
prendere per una parte soltanto di esse proporzionala ai mezzi 
del consorzio, salvo ad estenderle di mano in mano che col mi- 
glioramento della condizione agricola s'accrescessero i mezzi ondo 
fervi fronte. 

352. Rispetto alle irrigazioni della Francia, ne da ragguaglio 
nel i.' volume dell'opera precitata del 1843 Nadault de Buffon, 
tanto per la regione subalpina quanto por quella de' Pirenei. Circa 
alla prima, una delle opere le più imponenti 6 quella del canaio 
di Maniglia derivalo trenf anni sono dalla riva sinistra della 
Durance dal compianto ingegnere Monlricher, della portala di 
7,25 m. e. (29). E per la regione do' Pirenei sarebbero in corso 
i lavori per utilizzare le acque dell'Alta Garonna sulla estesa pia- 
nura di S. Martory, ed anche per altre vai 



Neste, e di quf 
j laghetti arlifit 



eque dell' af- 



principalmenle nella Spagna Meridionale per le irrigazioni, ed an- 
che per utilizzare la forza motrice delle acque, giusta il ragguaglio 
che ne da Avmard nella sua Memoria sulle irrigazioni di quella 
regione (31), di che parleremo più avanti all'Art. XXIV, ove si 
tratterà delle cìliusc de' serbatoi e delle condizioni per la loro 
stabilita. 

353. Dato per tal modo un cenno dei grandi canali irrigui co- 
strutti, e di quelli pei quali sonosi pubblicati i progetti, gioverà 
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2 dietro quali principi abbia a regolarsi la loro appli- 
cazione, in guisa di promovere i maggiori miglioramenti agricoli. 
L'esperienza dimostra come ciò avvenga allorché gli utenti delle 
acque ne abbiano l'assoluta proprietà, e quando vi sia ampia libertà 
nell'esercizio del diritto d' aequidotto coattivo. In tale condizione 
trovandosi la Lombardia, ivi appunto si eseguiscono continuamente 
da secoli opere dispendiosissime per la più utile circolazione ed 
economia delle aeque, dal che dipende lo stato florido della sua 
cultura irrigua. Di questo argomento lio estesamente trattato in 
in una mia Consulta fatta il 12 novembre 1856 al Ministro dell'In- 
torno in Vienna, ed attesa l'importanza dell'argomento l'ho fatta 
inserire nel Pot/freii/r-n o=.-ia dirimale <le!!'huje<jni're architetto ecc. 
sotto il titolo: Sin Irma irrnjuo lìdia Lombardia, disposizioni legis- 
lative, e pratiche che io riguardano , e loro effetti nel perfeziona- 
mento agricolo. In essa si rettifica eziandio il prospetto statistico 
delle irrigazioni di questa regione (32). 

Art. XXI. — Canali di navigazione derivati da fiumi. 

354. Abbiamo veduto a! § 315, come nella prima metà del se- 
colo XII i monaci Cistercensi di Morimondo derivassero presso Tor- 
navonto dal Ticino il canale irriguo Ticinello, che nel «77 i Mi- 
lanesi, dopo averlo ampliato, rivolsero alla loro città sotto il nome 
di Naviglio di Gaggiano, onde legarlo mediante la navigazione col 



D; 



alla sua destra l' aniiu strada di Abbiategrasso e Vigevano (1). 

(33) Vedisi il fascicolo di giugno ili quel periodico. 

(1] Vedami i Cenni idriicnlìd udii Aolisic naturali c aviti; li Memoria prccifala 
Sull'origine e pro'jrtna delia attilla idraulica, e 11 Noli del lBflS intitolala : Il 
baciglia Grande e Bino de' Gei sa di'si, inseriti nel Giornale dell' Ingegni ri Archi- 
tetto. Nella carli topografica d»l I.oniliaiJo Vmnto \nlcsi sul Ticinelìo, attuale scari- 
calore dei SlYÌgtio Grande, un piccolo villaggio col nome pure di Ticixelh, di tronle 
l'Morimondo, ove avrelili'n) i" iaiuilulu i custodi o campiri di quel canale irriguo dei 
Ciltcrceusi. 
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356. Nella preeilaia mia Memoria sul)' origino della scienza 
idraulica da! § 17 al 32 dimostro quali fossero i tentativi die con- 
dusscro all' invenzione delle conche; come questi si praticassero 
dapprima nel Fossato di Milano pel trasporto delle pietre destinale 
alla fabbrica del Duomo; come gli esperimenti si facessero nel 1438 
in piccola scala, a quanto pare, da Filippo da Modena, ossia degl'Or- 
gani, e da Fioravamo da Bologna, elio nel 1439 costrussero la conca 

(i) Cenni idro E raCei nelle Ifutùit naturati e civili precitate. 
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di Viarcnna sul Fossato slosso; e come si applicassero nel 1443 lo 
conche al Naviglio dì Gercguardo allora costruito, condotto pa- 
rallelo a! Ticinello, partendo da Abbiate grasso. Concliiudo quindi 
che Milana aveva costrutto 90 chilometri di canali navigabili con 
ben 25 concile dal 1439 al 1475,. sei anni avanti che i fratelli di 
Viterbo costruissero la conca siili' unione del Piovego col Brenta 
sotto Padova, conca stata in addietro considerala erroneamente 
siccome la prima. Dal 1491 al 1493 sonosi costruite le prime due 
conche sul Naviglio di llologna da un ingegnere milanese, ed al- 
trettanto sarebbesi allora fatto sul Naviglio di Modena colla costru- 
zione del sostegno della Bastiglia. 

357. In quella stessa Memoria dimostro come Leonardo da Vinci 
abbia perfezionale le conche coli' invenzione dello doppie porle 
angolari -{busqtiées) , delle quali scorgonsì gli studi ne' suoi disegni 
contenuti nel Codice Atlantico deli' Ambrosiana, e come egli sul 
cadere del secolo XV avesse unito il Naviglio della Martesana al 
Naviglio Grande mediante la Fossa interna di Milano. Si accenna 
pure come quell'uomo dì genio morisse in Francia nel 1519, ove 
avrebbe costrutta una conca sul fiume Ourcq, prima in quel paese (3). 
Osservo inoltre come quel perfezionamento abbia influito ad esten- 
dere l'applicazione delle conche, anche in misure colossali, parti- 
colarmente ne' porti marittimi, ove le loro aperture superano tal- 
volta la larghezza di 30 metri. 

358. Il Naviglio della Marlosana preaccennato era stalo aperto 
nel 1457 da Francesco Sforza ad uso della irrigazione di ima parte 
del Milanese e della navigazione; canale cui in origina si erano 
applicate duo conche fuor di Milano, in quel secolo si abbozzò 
pure un canale per unire Milano a Pavia (4), progetto che sì è 
ripigliato sul termine del secolo XVI, ma di cui venne solo iniziata 
la costruzione, partendo da Milano. Verso quel tempo si erano anche 
incominciati i lavori per la costruzione del Naviglio di Paderno. 
ondo superare una notevole rapida dell'Adda, e cosi legare colla 
navigazione in discesa il lago di Como a Milano. Quest'ultimo 
progctlo intrapreso dal Meda comprendeva la costruzione di una 

(3) Diuw, IIMoirt de la maigatian .'triture de lo Frane*. Pari* I8S9, T. I, 
P»E- 81. 

(o) Vedasi li noia (3) ai § 51 delta Memori! precitata Dell'origini ecc. 
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conca gigantesca del salto di 18 1 "; ma per sopravvenute difficoltà 
ne venne sospeso il proseguimento, che solo ebbe luogo intorno 
al 1777 con modificazioni del piano anteriore. 

359. Rispetto a quest'opera si è consultato il matematico Frisi, 
che ebbe puro a fare le sue proposte circa al' compimento del 
Naviglio da Milano al Ticino presso a Pavia, e che scrisse un brerc 
Trattalo sui canali navigabili (5); io che fece eziandio il matema- 
tico Padre Lecchi, il quale trovavasi in uno stalo di antagonismo 
coli' altro (6). Nel primo di quei trottati il Frisi da prove di eru- 
dizione; nell'altro il Lecchi manifesta tallo pratico nelle particolari 
questioni concernenti i canali del Milanese. 

360. Nel 1821 usci l'opera dell' ingegnere Bruschetti: Storia dei 
progetti e delti' opere per la nariijuiione in tenia- del Milanese, lavoro 
pregevole anche per la copia di documenti ivi riportati (7). In essa 
l'autore si estende particolarmente sul Naviglio, ossia canale di Pavia, 
la cui costruzione venne decretala nel 4805 da Napoleone, e tosto 
dopo iniziata sollo la direzione del matematico Srunacci e dei due 
ingegneri milanesi Giussani e Giudici. Questi avevano determinalo 
di alimentare il canale con 150 once magistrali milanesi (6 m. c. 
per 1") di acque derivale dal Naviglio Grande, cui si sarebbero ag- 
giunte; (li assegnare a! suo fondo la larghezza di 10'", 70 ed una 
pendenza di circa 0™, 50 per 1000, distribuendo la cadente resìdua 
sul salto do' sostegni compreso fra 4", 50 a 6™. Essi con ciò si 
ripromettevano di avere nel canale una profondila effettiva di circa 
due braccia {■l™, 20), ed utile di un braccio', che reputavano suffi- 
ciente per l'immersione delle barche. 

361. Il progetto venne sottoposto all'esame dell'illustre Prony, 
il quale lo collaudò rispetto al tracciato, giudicando per altro ec- 
cessiva la pendenza assegnata al fondo, che avrebbe richiesta una 
portata d'acqua assai maggioro, la quale sarebbe tornata pregiudi- 
cevole alla navigazione ascendente. Riconobbe eccessivo il salto dei 
sostegni, e difettosa la distribuzione di questi con distanze troppo 

(S) Esso i' unilo alle sue Istituzioni ili mrriwVa. ùìroslalira occ. stampile in Mi- 
lano nel 1777, e veilesi riprodotto nel T. Vt della Haccolta ili Uolo S na. 

M AWo Raccolta di Bologna, T. IV, IBM. Si * stampale nello staso anno in 
Milano presso Silvestri sotto il titolo; Trattato ilei canali navigabili. 

(7) ?iel 1830 ne venne pubblicala tini seconda edizione con aggiunte e retti riunioni. 
Milano, presso Bemnrdoni. 
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la navigazione del Po, non essendo slato possibile 
i gabarre rimorcliiale fino a Pavia coi piroscafi, 
one maggioro di (r,85, malgrado le opero eseguile 
'elio delle acque del canale, mentre potevano na- 
n una immersione pressoché doppia. La limitala 



«i 



S ! imperlilo Ir LLani!) i ili un tronco di ca- 

non ha altro sfogo fuorché lo sfioratore costituito dilla sponda opposta ilei canale, co- 
sicché in questo soriu convnj'i^l - inali/rii' trascinile dal torrente. A rimediare a tale 
disordine era inteso il predio dell' ispettore dei canali navigabili Fumagalli, consistente 
noi lare attraversa™ il emaLi ilnl Sevtto mediante tomba sollerranea, aggiungendo perù 
una conca a valle presio l'Elvella. 
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profondili ed ampiezza della sezione erario poi di non lieve osta- 
colo al risalire dello gabarre, particolarmente negli scambi, c nel 
tronco più prossimo a Milano, ove maggiore e la portala del canale 
e la violenza della corrente, che da luogo ad un notevole ringorgo 
in tali incontri (10). 

364. Dalle cose precedentemente espaste chiaro appare che la 
Lombardia è il paese ove si escavarono i primi canali di naviga- 
zione, e si perfezionarono colla maravigiiosa invenzione delle conche. 
Ma appare eziandio come i suoi tecnici nella costruzione dell'ultimo 
canale sieno andati errati ncll' assumere per modello gli antichi, 
mentre il nuovo doveva regolarsi con principj del tutto diversi, in 
relazione alle particolari esigenze commerciali. In quanto ai canali 
di navigazione del Veneto non consta che siensi pubblicale opere 
speciali che ne porgano la descrizione, eccettuatane la Statistica 
ufficiale delle acque del Lombardo-Veneto, stampata in Milano 
dal 1832 al 1833 con successive Appendici, la quale non trovasi 
in commercio. 

Art. XX.1I. — Canali navigabili a punto di partizione -- 
Invenzione e progressi della navigazione a vapore. 

385. Nella mia Memoria del 18G0 siili* origine della scienza 
idraulica, dopo avere dimostrato clic il maraviglioso artificio delle 
conche fu inventato a Milano, ed ivi applicalo intorno al 1140, 
aggiungo: « A quest'epoca, e non nel 14*20, come opinò il Giulini, 
c dovrobhesi riferire il progetto di Filippo Maria Visconti, accennato 
* nella sua vita dal Ducenibrio, di euslniiré col mezzo delle concile 
« un Naviglio da Abbiale<:t'a^o a Vigevano, nt ! . ni versante a doppio 
« pendii) la bassa valle del Ticino; concetto che dichiarai altrove 
«nuovo e veramente grandioso, quantunque il Fumagalli, per 
<i non averlo compreso, lo qualificasse siccome una stranezza ». 

[10 Allorché no! 18*0, * termini del disposto dell'Alio Generalo del Congresso di 
Vienna del 181», venne eiTetlivunenlt tesa liberi li navigatone del Po dallo indebito 
gravezze dei Governi di Modem e di Panna, la dilla Perei li e Paradisi di Milano, che 
fino dal I8«7 vi aveva altiv.iti dei ri ni, irei il al ori a vapore, la esercitava con mollo van- 
taggio, la una noia alla mia Memoria del IBGIi sui progetti inlesi ad estenderò l' irri- 
gazione nella vallo del Po, indico le causo per lo quali alti, Unito utile rcn rin.i-itro 
alla società del LW1I di Trieste che lo succedette in tale impresa. 
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Quest'orrore polevasi perù condonare ad un erudito, ma non già 
ad un distinto matematico ed idraulico, al Frisi, il quale criti- 
cando le espressioni dello storico siccome improprie, aggiunge: 
* Cosi per quel canale non avrebbero potuto servire Lutto le acquo 
« del Tesino, e sì sarebbero dovute ricercare quelle della Sesia, 
€ o degli altri condotti che restano sul piano superiore di V'ige- 
ai vano (1) ». Vedemmo già come il Frisi scambiasse le due antiche 
chiuse di Mantova sul Mincio con concile piane (§ 355); ma qui 
la cosa e più strana ancora. È notorio che la città di Vigevano è 
attraversala dal Naviglio Sforzesca derivalo dal Ticino, e come più 
all' insù lo sia la prossima pianura dal Naviglio Langosco derivalo 
egualmente a monte dal Ticino presso Turbigo. Per tal modo 
se non colla più depressa di quello derivazioni, colla più alla al- 
meno, e con olio o dieci once d' acqua di essa avrebbesi poluto 
alimentare il ramo di quel canale a destra del Ticino, senza esau- 
rire questo, ne prendere in prestilo le acque della Sesia a degli 
altri condotti. Mentre il Frisi manifesta una estesa erudizione in- 
torno ai canali della Francia, dell'Inghilterra, dell'Olanda, della 
Svezia e della Russia, dà evidentemente prova che conosceva assai 
poco l'idrografia dell'antico Milanese; e ciò fa lanio più senso in 
quanto che il suo Trattato era destinato alla scuola degli ingegneri 
in Milano {%. 

866. Sta in fallo che quel concetto dell' ultimo dei Visconti, ha 
moltissima analogia con quello che noi secolo XVII si applicò in 
Francia, di canali, egualmente a doppio pendio, ma col punto di 
partizione culminante, per riunire con essi due fiumi separali da 
monli, e talvolta aventi foce in mari diversi; artificio che pel suo 
pregio eguaglia forse quello delle conche da noi inventale e per- 
fezionate , e che influì ad estendere immensamente l'applicazione 
di ir ne - tu . Cijiis-.^uuii/a di ciò sono puro i canali a doppio pendio, 
ma confluenti, i quali collimerebbero appunto col tipo Visconteo, 
lo che avviene quando si congiungono due rami discendenti, o 
quando essi confluiscono in un fiume, come vedremo in appresso. 

307. Al § 185 si è data un'idea della disposizione orografica 
del suolo della Francia, da cui appare, che falla eccezione di 



(I) Istituzioni [irecilite, pag. 1,97. 
(2] Ivi. Cap. VI, pafi. 589-417. 
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pochi fiumi principali, presso i) suo confine territoriale, esso sarebbe 
in varie direzioni solcalo da altri discendenti da monti di limitata 
elevazione, quindi di carattere jemale e per taluni torrentizio, sog- 
getti quindi nell'estate a magre pronuncia tjssim e. Con tutto ciò 
essi vennero riuniti fra loro con quei canali e sistemati per la più 
parie da ultimo ne' modi accennati ne' paragrafi successivi. Costi- 
tuiscono cosi una rete di lìnee navigabili fornite generalmente delle 
più vantaggioso condizioni per la facilita dei trasporti, alla costru- 
zione delle quali lo Stato ha impiegalo capitali enormi, con im- 
menso progresso del commercio interno ; vantaggi che andranno 
ad accrescersi in notevole misura, quando si riempiano le lacune 
elio tuttavia rimangono al compimento di quella rete, come ve- 
dremo più avanti. In vista di tali risultamene gioverà dare un 
cenno dei principj tecnici che regolano quel sistema di lavori, 
della storio de' primi tentativi per riuscirvi, e dei perfezionamenti 
che vi furono da ultimo introdotti. 

3G8. Per riunire due fiumi scorrenti in bacini diversi separali 
da una catena di monti, o di colli, importa innanzi lutto trovare 
lunghesso la cresta, o partiticene di questa, un tratto di massima 
depressione, la quale talvolta si accresce con profonda trincea, od 
anche mediante un sotterraneo. Abbassato per tal modo il punto 
culminante, ossia di partizione del canale, scema il numero delle 
concile o sostegni coi quali deve discendere nei due rami; si age- 
vola la condotta dei rigagnoli derivati anche a notevoli distanze 
dalle parli più elevale della catena stessa, che raccolgonsi in ar- 
tificiali scrbaioj alimentatori, gli eimssarj regolati dei quali met- 
tono capo al tratto più elevato del canale (bief ih partagc). Da ciò 
appare quanto per quei progetti importi premeitere accurati studj 
idografiei, ipsomelrici ed udometrici, onde calcolare in prevenzione 
la quantità dell'acqua occorrente per alimentare il canale, al suo 
punto culminante, ed eziandio ne' tronchi discendenti con acque 
di confluenti. Quell'alimento devo sopperire al consumo delle con- 
cale, all'evaporazione, ed all' offiltrazione , cosicché tali studj de- 
vono estendersi eziandio al grado d'i permeabilità del terreno da 
percorrersi, ed ai meni di moderarla, fie consegue che in quei 
canali l'acqua è pressoché stagnante; lo che dà loro un aspetto 
assai più triste che non sia quello dei nostri canali destinati ge- 
neralmente al doppio uso della navigazione e della irrigazione. Ma 
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si ha in quelli il vantaggio rilevantissimo di rimorchiare le barche 
con una fona minima, lanlo in ascesa, quanto in discesa, mal- 
grado la considerevole portala di queste, attesoché la loro immer- 
sione eccedo di solito la misura di un metro e mezzo. 

369. La prima opera di siffatto genere si fu il canale di Briare 
sulla Loira, per congiungere la navigazione di questa coll'Alta Senna. 
A tal fine il canale, partendo da Briare, mette capo a Montargis 
sul Loìng, influente della Senna. La totale sua lunghezza è di 55 
chilom.; il suo primo tronco di 14 chilom. fino al tratto di parti- 
tane ha, partendo dalla Loira, un'acclività di 38™,25, esaurita da 
dodici conche; ed oltrepassati i tre chilometri del detto tratto oriz- 
zontale, il tronco successivo fino a Monlargis discende per 78" me- 
diante 28 conche. I rigagnoli alimen : liUìvì .^hiìIuìhcoho in o:io scv- 
bntoj della complessiva superficie di 480 ettari, della media ca- 
pacità di 22 milioni di m. c. L'opera si era incominciala sotto 
il regno di Enrico IV nel -1605; ma avvenuta la morte di quel re, 
rimasero nel 1610 sospesi i lavori, che non vennero ripigliati se 
non nel 1638, e portali a compimenio nel 1642 sollo Luigi XIII (3). 

370. Dopo- questo primo saggio, aspirando la Francia ad intra- 
prendere un' opera monumentale ad illustrazione del regno di 
Luigi XIV, si fecero sludj per eseguire il eanale delto del Mezzodì, 
che riunisse il Mediterraneo all' Oceano, seguendo il piede dei Pi- 
renei. Insorsero controversie circa all' autore di quel grandioso 
piano, ma dopo la storia che no porgo l'illustre generale An- 
dreossy (4) sembra fuori dì dubbio clie lo si debba al suo bisavolo, 
l' ingegnere Francesco Andreossi, nato a Parigi ne! 1633 da padre 
lucchese. Dopo avere egli fallo nel 1660 un giro in Ilalia per stu- 
diare le opere idrauliche di questo paese, ed eziandio pej proprj 
affari domestici, sarobbosi associalo all'imprenditore Paolo Riquet, 
per conto del quale avrebbe nel 166Ì sleso un piano di massima, 
che presentò eziandio al re ; e di poi altro particolareggiato, as- 
sumendo quindi la dirigenza dei lavori. Questi furano incominciati 
nel 1667 e condoni a termine nel 1686. Verso questo tempo sa- 
lì) Dutexs, Slorii preci la la, T. I. pag. 

(4) àidboossy, UUWte iu Canal du Midi. Paris 180». Il puerili) Andrcossy , dio 
accompagni- «unipari.) nella epedijione d'IEgillo, e che fu ili poi ispettore generilo di 
artiglieria, ministro delia guerra ed anche ambascialorc i Coslanlinopoli, fu unodc'più 
«lotosi e colti militari di quell'epoca. 
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rebbcsi pralicaia la visita del canale da Vauban , il celebre rifor- 
matore dell'arte dello fortificazioni, il quale avrebbe consigliato 
parecchi migliorameli li, fra cui quello di acquedotti ove il canale 
doveva attraversare fiumi (5). 

371. Riportandoci ai particolari che si porgono in quella Storia 
del generale Andreossy di un'opera cotanto grandiosa, noteremo 
soltanto che il tratto di partizione del canale trovasi elevato 189" 
sul livello del Mediterraneo, cadente esaurita con 45 corpi di so- 
stegni comprendenti 74 conche, in parlo accollale, munite di 121 
mani di porlo sul tronco di canale lungo Ì8i chilometri , che da 
colà, nell' avvaliamoli lo dell'Ande mette capo alla laguna di Thau. 
Il tratto di partizione e di 5 chilometri, e di là l'altro ramo lungo 
52 chilometri, discende per M™ mediante 25. conche fino alla Ga- 
ronna presso Tolosa. 

372. !! canale di Briare aveva il difetto di rivolgersi a riiroso 
in un ironeo dell'Alta Loira di difficile navigazione, e richie- 
deva un lungo giro per comunicare coi tronclii inferiori, sui quali 
sorgono popoloso città. Mentre perciò compilasi il grande canale 
del Mezzodì, ossia dei due mari, dal 1682 al 1692 venne co- 
strutto il canale d'Orleans, che partendo egualmente dal Loing 
presso Moutargis, mette capo a Combrciix sulla Loira a soli 4800" 
sopra Orleans, ed a 72 chilometri a valle del canale di Briare. E 

apposito canaio laterale al Loing da Monlargis fino al confluente 
di questo presso S. Mamert; lo che si fece da! 1720 al 1724 (G). La 
confluenza dei mentovati due canali di Briare e d'Orleans nel Loing 
avveniva cosi appunto giusta il tipo Visconteo, come notammo al 
§ 865, circostanza che non fu avvertila dal Frisi, quantunque parli 
di ijuei canali. Nello slesso secolo non si e costruito se non il cosi 
dello canale del Centro fra Digoin sulla Loira, o Chalons sulla 
Saona. Il suo piano venne steso dall'ispettore GauLhoy; i lavori 

(»} Vauban era cocbnco di Francesco Andreossi, essendo pure naio net 1633. Mi fu 
si cu rara e Die lii un aliilil.i più ilislmls noi l'arti-! riislruiiuin, ni il perciò naturila che 

suggerisse all'alito utili migliora munii al canale del Melodi. Gli aludj dell' Andreossi 
È verisimile die «crisi falli, plnllutO clic sui canali illlitni, su quello di Briare, it 
quale per essere alalo il primo a punto di partizione, avrà ne' suoi ditelli servilo di 

(6) Ddieit, Sloria predilla, pag. DI e 03. 
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Solo dopo il 1800 in una serie d'anni si compirono i lavori di 
perfezionamento. Il punlo di partizione trovasi allo slagno di Long- 
pendu. Il ramo verso la Loira lungo 63 chitoni, ha la cadcnle di 



linue guerre, non si esegui se non il canale di S. Quintin fra 
l'Oise e la Schelda inizialo nel secolo precedente, e che fu og- 
getto di discussioni tecniche per olire sessantanni. Al § 186 ab- 



ma attraila di poi l'opinione pubblica 
allora intraprese in grande scala, si di 



B< 



(7) Ne venne inlranreaa uni seconda edizione da Navier, fon copiose noie ed ag- 
giunte, della quale non usci se non il 1 fi volume, che nel 18(1 venne liailollo in ilalimo 
insieme al rimanente dell'opera. Slanlova, presso Negrelli. 
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dreossy de) canale del Mezzodì del 1804, ricca di tavole illustra- 
livc. Nel 1816 Navier ebbe a pubblicare il III volume delle opere 
di Gaulbcy, corredalo da lui di preziose note e di Appendice, ove 
si danno precetti per la costruzione dei canali a punto di parti- 
zione, e ragguagli particolari su quella del canale de! Centro pre- 
accennalo (8). Intorno al 1827 si iniziarono Studj per un piano 
generale di navigazione interna della Francia, ed usci l'opera di 
Dulens, llistoire de In navigation interieure ile la Frutice, ove nel 
primo volume, dato un cenno idrografico del territorio della Francia, 
sì porge un sunto storico dei canali eseguiti, e ài quelli in corso 
di costruzione. Nel secondo volume poi offiesi un prospetto delle 
opere da eseguirsi per compiere la rete delia navigazione interna 
della Francia (9). 

375. Anteriormente a questa pubblicazione era uscita l'opera 
postuma dell'ingegnere B risso n : Essai sur le sistemo general de 
navigatìon de fa France , che l'autore nel 1827, avanti alla sua 
morte, aveva presentato all'Accademia dello scienze, la quale lo 
approvò dietro rapporto di Prony, Lacroìx e Carlo Dupin (10). Essa 
era il risuliamcnlo sintetico di un principio idrologico razionalo sco- 
perto lino dal 1802 dall'autore e dal defunto suo amico Dtipuis 
de Torcy, prediletti allievi del celebre Mango, inventore della geo- 
metria descrittiva, ricavato appunto da una felice applicazione di 
questa. Vedasi al termine dell'opera la Memoria: Essati sur l'art 
de projeter les canaux de. navigatìon par MM. fìupnis de, Torcy et 
B. Bmson; Memoria approvata nel 1802 dall' Istituto delle Scienze 
di Francia. 

376. Gli autori, considerando che sulle grandi carte topografiche 
sono bensì segnati Ì tliakveg, ossieno canali de' fiumi fino alle loro 
sorgcnii, ma non le croste dei monti che costituiscono il parti- 
acque dei due versanti opposti, dedussero dalla posizione delle 
sorgenti de' fiumi questa linea importantissima, che va soggetta a 
notevoli ondeggiamenti. E trovarono ohe i punti di maggior de- 

(8) Gmtotbt, Oiutrei. T. UE. — MisKirei jur Ut taluni de noe igni fon, ri par- 
tieuHtrimtnt tur te ranul dn Ventre, Paris IHIfi. — Xavier era nipote ilei Gaulliey, 
morlo lino lai 1C07. 

(91 I,' opera venne pubblicala nel dietro incarico datone dal Direttore generila 
(IO) Paris 18». 
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pressione di essa vengono indicati da questo due combiti anioni : 
1° Quando nei due versami della stessa catena i ibalweg discen- 
dono paralleli, e quindi con inflessione risentila si rivolgono a di- 
rezioni opposte; 2° quando i Lhahveg stessi, provenienti da dire- 



1' esempio nel tracciamento del canale del Mezzodì, ove la Garonna 
e 1' Aude discendono parallele dai Pirenei; quindi si rivolgono in 
direzioni opposte, località nella quale appunto si è stabilito il 
tratto di partizione; e del secondo a Longpendu, punto di parti- 
zione, come vedemmo, del canale del Contro fra la Loira e la 
Saona, che provengono da direzioni opposte (11). 

377. Un breve Trattalo pregevolissimo si fu quello di Sganzin : 
Programtne, mi JiJnuiucs des Icruus d'un cotirs de coiislruclians, del 
quale nel 1821 pubblicatasi in piccolo volume la 3." edizione, 
che servi 'di nucleo a duo successive amplialo da Reibell , in tre 
volumi con copioso atlante. Tale e puro quello di Minarti: Court 
de conttruclwn des ouvrai/es qui é/ablisseiit la nuvigalion des ri- 
vière! el des canaux, uscito nel 1841, del quale presso Dunod si 



cui parlammo dal § 365 al 367. Il distinto ingegnere GraeiT, es- 
sendo stato destinato a dirigere quelle duo opere, particolarmente 
pel versante orientale dei Vogesi fino al Bono, pubblicò nel 1861 
)' opera pregevolissima : Gonstruction des canaux rt des chemins de 
fer. Essa è divisa in due parli, la prima dello quali risguarda 



{ti) Vedasi per la prima località li Storia dell' AndreOMJ, 8 per la seconda U Ma- 
moria ili Gaiillie)', precitate. 
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questioni tecniche, a la seconda quelle economiche concernenti il 
costo de' lavori (12). 

379. Intorno allo stalo odierno della navigazione interna della 
Francia ha pubblicalo un articolo interessante l' ing. Bazin nel 
■1867 (13). Egli da ivi un sunto storico del progresso dei lavori 
relativi nei vani periodi, con calcoli di confronto delle spese di tra- 
sporto sulle linee navigabili e sulle ferrovie. Indica quali sieno le 
lacune che tuttavia rimangono a riempirsi, fra le quali accenna il 
canale laterale alla sinistra della Loira, clic oggidì si limita ad 
unire gli sbocchi dei canali del Centro e di Briare, ma che do- 
vrobbesi prolungare fino ad Angers con un dispendio di circa 70 
milioni. Dopo che si 6 con (anta profino associala la costruzione 
dei canali della Francia alla sistemazione, ossia canalizzazione de' 
suoi fiumi, nota il Bazin come importi studiare ìl modo di mag- 
giormente utilizzarli anche col sussidio del vapore, mediante il ri- 
morchio con catena fissa sul fondo del fiume o canale. Intorno a 
questo metodo vedansi due Memorie degli ingegneri Lermoyer, e 
di Chanoine e Lagrene", nell'ultima dello quali si tesse la storia 
dei varj melodi adoperali e degli effetti ottenuti (iì). Rispetto a 
questi, nel fascicolo di marzo e aprile 1870 del Politecnico, ossia 
del Giornale dell'Ingegnere Ardi licito , si porge un cenno di un 
nuovo sistema di rimorchio funicolare, introdotto ne' fiumi e canali 
del Belgio, col quale alle catene si sostituirebbero funi, in parte 
metalliche, indicandosi i meccanismi relativi. 

380. Lo stesso ingegnere Lagrcné ha pubblicalo il I volume dì 
un corso di navigazione interna fluviale, del quale al § 192 ab- 
biamo offerto un conno rispetto alla sistemazione dell'ultimo tronco 
de' fiumi fino alla loro foce in mare, pel caso che trattisi, tanto del- 
l' Oceano con grandi maree, quanto di mari interni. Nella seconda 
parte promette di parlare della sistemazione de' fiumi per miglio- 
rare la loro navigabilità. Pascal definiva i fiumi siccome strade che 
camminano. li celebre ingegnere Brindley, che fece costruire in 
Inghilterra il canale del Duca di fìridgewater , di cui parleremo 
più avanti, diceva invece che la provvidenza aveva creali i fiumi 

(11) Taris, Licrois. 

|13| Amali! dm fonia ri Chaassits, se ih-mbra -ellobio 1807. 
[14ì hi, I8S3, un. IL 
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per derivarne i canali, no' quali più agevolo riesce la navigazione. 
Ma dopo il perfezionamento di questa ne' fiumi col sussidio del 
vapore, e cogli arltfizj per la loro canalizzazione, non starebbe più 
ne l'uria ne l'altra di tali proposizioni. 

881. Il territorio dell' Inghilterra prestavasi come quello della 
Francia a grandiose opere di canalizzazione. Ciò non pertanto il 
primo canale, laterale alla Sankcy, e quello del Duca di Bridge- 
water, non furono eseguiti se non dal 1755 al 1760. Dato il primo 
impulso, allorché le circostanze lo consigliarono, si moltiplicarono 
i canali in guisa che dal 1790 al 1815, durante la guerra colla 
Francia, si sono per essi spesi 700 milioni di franchi ; mentre in 
quel periodo la Francia non aveva costrutto se non i due canali 
del Centro c di S. Quintili prcaccennati. La superficie territoriale 
dell'Inghilterra per tal modo canalizzala non giunge d'altronde 
ad un settimo di quella della Francia. Pei particolari di quei ca- 
nali veggansi, l'opera di Carlo Dupin, e meglio ancora le vile de- 
gli illustri ingegneri dell'Inghilterra, la più parte de' quali , come 
sarebbero Brindley, Rennie, Telford e Tredgold, erano da principio 
semplici operai; come pure il magnifico volume di Weale: Le opere 
pubbliche della Gran Bretagna (15). 

382. Tutti quei canali erano opere eseguite da privali. Quella 
più imponente del canale Caledonio costrutto dal 1815 al 1822, 
fu eseguita a carico dello Stato attraverso alla Scozia settentrio- 
nale fra il golfo di Murray sul mare del Nord, e la baja d' Eil 
sull' Atlantico. Essa consiste in varj tronchi di canali praticabili da 
fregate coli' immersione di 6 1 ", interposti a laghi, o ad essi successivi, 
terminando in quei golfi con gradinate di conche colossali. Vedasi 
per quest' opera grandiosa il ragguaglio che no da Stefano Fla- 
chal (16), il quale ebbe agio di studiarla sul luogo, e di venirne 
informato da Telford che diresse i lavori, e gli forni interessanti 

|IB) &h«le.> fìim , VojejM doni la Gronde Brelagne. Trillimi parile. Puree 

Shile, Ucci of eng interi. Parecchi volumi di questo vile trovansi nella biblioteca 
ilei II. Istituto Lombardo delle Scienze, lo esse si porgono interessano particolari sullo 
opero evenite nella Gran Bretagna. 

Wiìle, Publics Works of Grtat Brimin, London t«B. Volume in foglio grando 

|lfl) HistaiTc dei irataux et di l' aminanemint ilei eaux da ranni Caìiifin, 
Paris I82S. 
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documenti. Meritano particolare esame i melodi coi 
a rendere impermeabili le arginature altissime che 



piegavano da 
384. Al gen 



erano dcslina ! 
che per ogni 



[17) Michel Ciievamih, l.cltrn <ur i.\mri,,:u di: .Yoivf. 1KW. Ledere XXI o XXtl. 

(18) Roberto Pullon, nato nel I7S7 nella contea di Lancwtor in Pnullmiria, bì portò 
nella aui jiovenlii a Londra, <>vu si [IclIìcù alla pillnra. 1 di [ini alla meccanica, incorag- 
gialo ili ciO da' suoi urinila umilili Wi.'il e Itimi .'J . i'.nsù i[uiii,li in 1-' rancia, ove proposti 
una mie so! Ionia ri ria, ossia foi-jWo, i> -V.i 11 d'In, per la ilislriiziiiriu ili navigli nemici, e 
pubblicò un Trallaln sui canili ili [liecnln iianpinime ci, 11 piani inclinili. AmoIIc ivi con 
peno divori: li! sue prò pò- le, (u n<J<i|l-.> .a specular.- etili' jutniilurr-; 1 l'arisi i panorama. 
Itcsliluilosi nel 1808 1 Hnryork, iv. intrapreso eli csperiinenli per la navigarono a va- 
pore, che quanliiniiH.. non prosperasse- so non dopo la sua morie iwenula noi itti», 
puro gli aveva già pniciiec.ialn inni immensa, celebrili, (ili iillimi suoi giorni vennero 
peiò amareggiali da mia lile elle gli si i Niellili per la priorità di lale invenzione, li 
quale termino col rico 11 ose ini en lo ile' suoi difilli. Il suo amico Cadwallcr Golden no ha 
pubblicata la biografia con incessanti par li co la ri sopra i suoi sludj 0 lenlalm per la 
«avi-ane-ne a vapore. 
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anni dopa la morte di lui, un piroscafo per fare la corsa in ascesa 
da Nuova Orleans a Louisville sull'Ohio, posta 150 leghe a valle 
di Pittsburg, dovette impiegare 25 giorni; evento che malgrado 
tale lentezza fu considerato favorevole e festeggiato. I perfeziona- 
menti progredirono di poi al punto che nel 1827 il piroscafo Te- 
cumseh percorse in ascesa la stessa tratta in soli otto giorni, tal- 
ché nel 1834 lo Slato della Luigiana (Nuova Orleans) aveva già 
attivato 115 piroscafi, e quello dell'Ohio 62, in tutto 177. Nel 1865 
si avevano sul Mississippi e suoi affluenti 795 piroscafi: della portala 
di 235,000 tonnellate (19). 

385. I (lumi oceanici dell' Est si riunirono con canali fra loro; 
altri ne furono costrutti contemporaneamente nei bacini dell' Ohio 
e del Mississippi, e per congiungere questi a quelli, malgrado la 
notata interposizione degli Allegarti, si era incomincialo ad altraver- 



386. Quella catena per altro va deprimendosi, e s 
alti piani in prossimità dei grandi laghi del Nord, 
dionali de' quali, il Michigan, e l'Erié, si riunì la re 
dell'Ohio e del Mississippi. Dallo slesso lago E rie poi 
prossimilà della cascala del Niagara nell'Onorio, si fi 
canaio Eric lungo 363 miglia, che ad Albany termina 
iìume di facilissima navi-azione, per essere fino ali 



hiare, che con piccolis: 
ode screpolatura roccios 



(20) Vedasi l'opera'. Die Ivana Comniiimcationem der Verelgneten Slaalen di 
ftord .1 tu cri fa, del cav. Gerslner, pubblicala a Vienna dopo la morie di qi 
nel 1S49, ove nel T. Il si danno i particolari di quei passaggi. 
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387. Al canale Erié si riunirono alla destra altri canali die vi 
confluiscono, il principale ed ultimo de' quali dello di Chenango, 
attraversa all'altezza di 700 piedi l'estremo contrarrle degli Allegani 
per unirsi al fiume Susquehanna che ha foce all' Est nella baia 
della Chosapeak in Pensilvania. Quei canali confluenti di destra, 
e qualche contropendenza nello slesso canale Erié, sarebbero al- 
trettanti casi ove si verificherebbe il tipo Visconteo di cui si è 
parlato al § 366. Anche a sinistra del canaio Erié si escavarono 
canali che discendono noli' Ontario. Assegnata al canale Erié la 
larghezza di 40 piedi al pelo d'acqua, colla profondila di 4 piedi, 
c condotto a termine intorno al -1855 colla sposa di circa olio 
milioni di dollari, si riconobbero insufficienti tali dimensioni per 
sopperire all' immenso movimento che vi si ebbe losto a sviluppare. 

388. Si avvisò quindi di ampliarlo col portarne la larghezza a 
70 piedi e la profondità a 7 piedi, raddoppiando le conche con 
altre di più generose dimensioni onde renderlo capace di navigli 
di maggiore portata. Per sifTaiti miglioramenti praticati senza so- 
spendere l'esercizio del canale, intorno al 1840 calcolavasi una 
spesa di 24 milioni dì dollari, tripla di quella già sostenuta per 
la sua costruzione. All'alto pratico però il debito si portò in totalità 
a 40 milioni di dollari. Nel -1853, mentre la rendita del canale 
era di 1,700,000 dollari, il debito erasi ridotto a 15 milioni. 

389. La cìuà di Chicago posta verso 1' estremo meridionale del 
lago Michigan, d'onde partiva il canaio diretto all'Illinois e quindi 
al Mississippi, emporio principale del commercio del Nord-ovest, è 
destinata a divenirne la capitale, siccome Io divenne Newyork per 
l'Est. Basta il dire che nel 1837 non conlava se non 4000 abi- 
tanti, e che questi si accrebbero al punlo di giungere a 200,000 
nel 1865. Nel 1867 il suo commercio era tale clic vi si esportarono 
■15 milioni di ettolitri di grani; 2 milioni di barili di farine, 36,000 
tonnellate di carni salate, e 16,000 tonnellate di sego. 

390. Il canaio che unisce Chicago al Mississippi mediante il suo 
influente Illinois va ad essere alimentato dalle acque del lago ele- 
vate all' altezza di 12 piedi mediante macchine a vapore. Con 
questo mozzo vietisi a procurare una corrente continua, che tra- 
sporterà al basso le acque di fogna, le quali finora rendevano pu- 
tride quelle del fiume che l'attraversa, e dell'attiguo grandioso porto, 
giusta quanto si È osservato al § 312. I! movimento dei navigli in 
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quel fiume, ossìa canale, nascendo d'ostacolo all'interna circo- 
lazione della città, a ciò si va provvedendo col costruire sotto di 
esso dei titnnels. In quanto alle acque edilizie, vedremo più avanti 
come vadansi a ricavare dal lago stesso alla distanza di due miglia 
mediante un tunnel (21). 

391. Al maggior prosperamento del commercio di questa città 
contribuirà non poco un'opera grandiosa intrapresa sul territorio 
britannico del Canada. Essa consiste in un ampio canale die unisce 
l'estremo orientale del lago Uron al lago Sirneoe in lunghezza di 
29 miglia, coll'acclivilà di 130 piedi. Da questo Ingo, altro canale 
lungo 47 miglia discenderà colla caduta di 470 piedi nel lago 
Ontario, c quindi nel Sant Lorenzo. Per tal modo vengono ad ab- 
breviarsi le distanze, ed evitandosi le rapide del fiume Saint Clair, 
che unisce l'Unni, e quindi il Michigan all'Erio, i navigli che 
salperanno dal porlo di Chicago, appiederanno ai porli europei 
direttamente senza trasbordameli li (22). 

392. La totale lunghezza dei canali degli Stali Uniti ascende a 
5402 miglia, e la loro costruzione avrebbe importato la spesa di 
740 milioni di franchi. Per porgere un'idea del progresso dei 
mezzi dì comunicazione conseguente alla migliorala navigazione 
con piroscafi sui grandi fiumi e laghi, ed a quella dei canali pre- 
accennati, esporremo la lunghezza delle ferrovie aperte nel decennio 
■1852-02 e delle altre che erano in costruzione le quali oggidì possono 
considerarsi condotte a termine pei soli Stali, o Territori al Nord- 
Ovest. In quelli dell'Ohio, Michigan, Indiana, Illinois, Wisconsin 
ove nel 1852 non avevano le ferrovie se non la lunghezza di 2192 
miglia; questa nel 1862 si era portata ad 11,103 miglia già in 

(SI) Vedasi V opera precinta ili (ierslnor, T. I, pag. <">■ Nel T. Il, pae. oli si danno 
poi j particolari Jet progetto del canile dell' Illinois, die nel 18*4 era in costruzione, 
e fu con.piulo nel Ivi si osserva (jiajj. alt) riunì! ih priiioifiiu si fosse nominilo 

un Cooiilalo, il quali; upiou ili alioienlar,' il canali! coli,; acqui! dui laga Michigan «le- 
vandolo 10 piedi, allo scopo di scemare; li! i>sc.ivi/ioi]i nella riweia . parlilo che allora 
venne- escluso, e cui ora si ricorre per un fine igienico, l' filli preacccnnali sonali ri- 
civili di un inleressao:e arlicolo della linue llrihmniquc del I8S7, T. IV, e dall'opera 
di Kloden prediali, pag. ISOU , sia pel canali' li™ , sia per quello dell' Illinois e per 
Chicigo (pag. 1180-06), Rispello poi ai (ramliusi livori quivi i-seguiti per elevate , e 
Irasporlare inlero case, vedasi l' articolo del prof. Colombo nell' J Minor fé ttìatifla 
del 1860. 

(45) Illustreted London Mici, Novomhre I8M. 
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esercizio, olire a 4846 in costruzione. Noi nuovi Siali poi Minesota, 
Jowa, Missouri, Kansas e California, ohe nel 1852 non ne avevano 
di sorla, nel 18G2 se ne trovavano in esercizio 1870 miglia, olire 
ad altre 4357 miglia in costruzione, che avranno compreso la grande 
linea del Pacifico attivata nel 1869 (23). Dai fatti dianzi esposti 
chiaro appare che il favoloso progresso della prosperità degli Slati 
Uniti è principalmente dovuto alla invenzione di Kulton della na- 
vigazione a vapore, mercè la quale lo immense solitudini dell'Ovest 
si convertirono in una regione di una ricchezza sempre crescente 
ed inesauribile, la quale divenne scopo di una enorme immigrazione 
europea che tanto contribuisce al rapido aumento della sua po- 
polazione (24). 

Art. XXIII. — Condutture d'acque edilizie 
per grandi città. 

393. All'art. XIX, parlando della fognatura d'acque immonde 
per grandi città, abbiamo notalo come al risorgere dell' aulica ci- 
viltà, Milano e Cremona offrissero i primi esempi di tali provvi- 
denze. In quanto poi a quelle riguardanti lo acque edilizie, Roma 
antica uno ne porge assai più grandioso, del quale non havvi ri- 
scontro nelle opere intraprese per questo fine presso le più civili 
nazioni del mondo. 

394. La positiva cognizione della copia dello acque edilizie di 
Roma fino ai tempi di Trajano la dobbiamo alla circostanza, che 
sotto I' impero del padre di lui Nona fu nominato curatore delle 
acque Sesio Giulio Frontino, personaggio illustre, che qual capitano 

(33) Bioelow, la EtaH-Ums i'Amitiata a \m. Parigi 1863, pie. «5. 

(24) Ivi, pij. 43». In tolatu le (movie uceudti'ino, nel I8S4 a miglia 33000, nel 
1808 a miclii 15151, e nel 1800 a miglia BO0O0. l'kiladdphia lìrcord. 

Per i particolari ili lutti (|u.:i [uiuliiircirnonti velami fili™ alle «p.;re precitate di Mi- 
chel Ctievalier, ilei i:av. (lerslner, Ji KIiìJiti e ili ISiivlmv, ila[i|iriina console, e di poi 
ministro degli Siali Uniti a Parili : 

Michel CntniaEn, Hlitùirt ti descripthn drs tulli de commmitallm am Étall- 
Unii. Via 1843. 

PouMiK, Trauma ftailiirraiion inlérkurt prcjclc'j eu extcults por le Gouemt- 
rncnl general dei Élals-L'nis d'Amirique. Paris 185H. 
Idem, Oc la futinw omeWcafm . . . rici ÉtoU-Untt. Paris IRH8. 
GooDaicn, l.ts ÈIqIi Unii d'Atnirìque. Paris (Sua. 
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era coperto dì gloria nella Gran Bretagna, c die 
: fu eletto console. Nell'adempimento del nuovo ufficio 



tm, che dimostrano con quanto accorgimento si procedesse 
in quei tempi per un oggetto di tanto interesse. Quest'opera 
pubblicala dal matematico marebese Poloni, arricchita di 
gomeni e dì copiose noto {i). Essa venne pure stampata nel 



Claudia 
a Quid; 



a Tepula, I 
e l'Aniene 
ie 24,805, I 



od Augusta, I 



idraulico Nicola Cavalieri di Sant Bortolo, il quale per più anni 
ebbe la dirigenza delle acque di Roma, si calcolasse la quinaria 
in 63 m. e-, la quantità complessiva ascenderebbe a m.c. 1,567,179 
ossia a m. c. 18, 14 per 1". 

396. Ma sotto gli imperatori che succedettero a Traiano, i quali 
pure volevano lasciare ai posteri sontuosi monumenti che ne eter- 
nassero la memoria, ed in pari tempo assecondare il lusso smo- 
dato che ne preparò la rovina, Roma venne arricchita di nuove acque 
allo m:o;:l> f i e-( rj c-i | ■ n e ri " :j di alimentare Terme, di una magnifi- 
cenza e grandezza maravigliosa, quali furono quelle di Caracalla, 
di Diocleziano, e di Costantino; cosicché Vittore numerava, non 



{I) Palavii, 1773. Secondo il Poleni il Common la rio di Frontino sarebbesi pubblicalo 
l'anno 101 dell' fra cristiani, o la morte di lui sarebbe avvenuti intorno all'anno (07. 
Prokgtmtni, cap. I, ÌY. 37 e «3. 

Intorno alle acque dì Roma vedasi pure l'opera del Nardini : lìoma antica, [ruartl 
edkionc del 1819 con correzioni e note dd Nibbj, T. Ili, lib. Viti, cap. IV. 
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nove, ma venti acquidotli (2). Lo sierico Procopio per allro, che 
conosceva perfettamenle i luoghi ne' tempi in che la difesa di 
Roma era affidata a Belisario, ne' enumera soli quattordici; tal- 
ché gli altri sei dovrebbero considerarsi siccome semplici dira- 
mazioni dei preesistenti. Gli acquidoiti aggiunti perciò sarebbero 
slati le acque Trajana, Sabatina, Ciminia, Dannata Crabra, e 
Algenzìana (3). Supponendo che questi cinque acquidotli avessero 
una portata equivalente ad un terzo soltanto di quella dei nove 
anteriori, lo che non potrebbe tacciarsi di esagerazione, no conse- 
guirebbe che la loro pollala complessiva sarebbe ascesa a circa 
2,100,000 m. c. al giorno, ossia a 24 m. c. per 1", portala che 
all' incirca equivale a quella del nostro Naviglio delia Marlesana 
nel suo Ireneo supcriore. Vedremo più avanti che le acque edilizie 
di Londra giungono appena all'ottavo, c quelle di Parigi, ove no 
sia compiuta la condotta, ad un sesto di late quantità. 

397. Distrulli coli' invasione dei Barbari que' magnifici acquidolli, 
i sommi pontefici Pio V, Sisto V, e Paolo V dal 1570 al 1611, 
colla cooperazione di altri anche posteriori, li fecero ricostruire 
in parte, cosicché aoìVarijun. Vivtjini', rott'arqitu h'Hlr.c e col? acqua 
Paola, si conducono oggidì a Roma 357,770 m. c. in ventiquattro 
ore, quantità che equivale prossimamente a quella di Londra, 
quantunque questa abbia una popolazione pressoché sedici volte 
maggioro (4). In quanto all'aulica fognatura di Roma, essa dove 
essere siala imponente, siccome ne porgono un'idea le dimensioni 

(S) Delle lerme ili Cincillà da un disegno il Rondelel nella liv. 85 MVArt de Mlir 
jicr la sola parie iiit.-ivii pili s-.ihIiidm. S.iruliln' ili pianta rettangolare culla fronte di 
318™ e la largherà di H»", da cui sporge a tergo una rotonda del diametro interno 
di SS», ed esterno di M". Ma dalla pianta di Roma ricavasi die l'intero edilizio avevi 
una troiilo di 3B0™ e li larcheni di 340™. La rotonda poi sarebbe siala circondala da 
allre costruzioni in guisa di risultarne il diametro di DO™. 

Delle lerme di Dieci™...) vtdesi un diiee.ni> iifir ardiiltlUnn del Serlio, e sembra 
di una grandiosità ni ìijsjì ■>.-,., cusliUienil» !' intero ediliiio un rettangolo di 370™ per 340™. 

Itispello poi a quelle di Costantino , non rimangono che poche tracce recenlenicnte 
seoperlo; ma per lestimoniama di Sesto Aurelio ,v,Te^:eiu in ..ucn ili ceni! superato lo 
allru (NianiM, T. Il, pag. S'i). 

(JJ Nammsi, opera precitata, T. Ili, pag. 378. 

(4) Intorno alle aeiiue di Roma moderna, olire all'articolo precitato dell'ing. Rotai 
do Jlandres, ha sorillu il rliiarifsiinn profe-sure Nicola Cavalii/ii S. Bertelo una Me- 
moria letta all'Accademia Tiberina di Etoma nel 18S7; corno puro il cav. prof. Ales- 
sandro Heltocebi l'opuscolo: Usile acque puWi'cAfl di Roma modi rna. Itomi, Sii- 
vince i, 18CS. 



colossali della cloaca massima, la cui esistenza risale a tempi nei 
quali quella metropoli non era ancora giunta al maggior suo in- 
grandimento. Ma trattandosi di opere sotterranee non ne rimane 
altra traccia (5). 

398. Nelle Notizie Naturali e Civili sulla Lombardia del 1844, 
aveva offerto un cenno delle acque sotterranee della pianura lom- 
barda, cui detti maggior sviluppo in una Nota letta nel 1858 al- 
l'I. R. Istituto Lombardo delle scienze, proponendo un programma 
di studj pei quali venne nominala un'apposita Commissione. Questi 
dovevano avere per iscopo, non solo di praticare indagini sui ter- 
reni d'alluvione che !a compongono, ma eziandio sulle cautele da 
usarsi per non deteriorare la condizione delle acque potabili di 
Milano, al che non si ebbe finora alcun riguardo (6). 

899. Il minjslro d' agricoltura e commercio sig. comm. Torelli 
pubblicò nel 1866 la Memoria: Le acque potabili del reyno d'Italia; 
ove si danno interessanti notizie sulla condizione in che si trovano 
sotto tale rapporto le varie regioni italiane (7). Ivi riporlansi eziandio 
i risultameli degli studi sulle acque edilizie di Roma antica e 
moderna, ricavati dalle opere prcacccnnate e da informazioni diret- 
tamente avute da Roma. Da quella Memoria desumesi quanto sia an- 
cora da farsi presso di noi per un oggetto di cosi alta importanza. 

400. Sull'arte di condurre, elevare e distribuire acque edilizie 
scrissero in questi ultimi quarantanni opere pregevolissime Geniejs, 
d'Aubuisson, Darcy, Dupuit, IJumonl, e sull'idrologia del bacino 
della Senna, in relazione a ciò, Belgrand al quale oggidì e affidalo 
il regolamento delle acque di Parigi. Rispetto a quelle dì Lione 
i lavori furono eseguiti dietro proposto dell'ingegnere Dumont, che 
ne assunse eziandio la direzione, derivandosi lo acque dal Rodano, 
previa una filtrazione naturale in apposita galleria sotterranea, e 
quindi elevandole colla forza del vapore per distribuirle ai vari 
quartieri della città (8). 



(7| Firenze, Tipognfia Birbera. 

IBI Genieys pubblicò nel (829 l'operi: Elmi sur lei nwftu di condì. 
■A de distribuir la eattx, cui noi 18*0 lumie dietro uni 2." eduioto. 



1865 Parigi veniva prowed 
la fona del vapore, e di qui 
anlità di circa -170,000 m. i 

dirette sugli altipiani di Be 



40,000 m. c. e 
memo giornali 



e delle arli, e per ovilire pregi ii.licéioli i:n: barioni no' [ubi ,li coudolll dipendente- 
menle dall'eccesso di sali oleari n uing.ic-sian Miniti in soluzione. Ivi dalla pa;. 293 
alla 233 si iodici la [ir,' ti' mi 71 «tu- n-rilano pur essm; cumlulli: a Parigi le acque della 
Dliny? 0 della Vanne, delle quali si parlerà pili avanli. 

L'opera di Dnmonl: — Lei eaux di Lyon 1! de Parli, e uscila nel 1863. 

(0) La Dhiiys è un intWnlc del Sannciiin e quindi della Minia. L'acquidolto mu- 
rato che ne porla le acque a Parigi è della lunghetta di IjB chilometri di cui fanno 




d'aprile 1870 degli Annoiti dei Ponti et Cteunfa , [crftqut], sì dinno intercs- 
sanli parlicolari sulla similori dell' acqiudollo che si va compiendo pel tronco di 
(10 chilometri allraversanle i di parli ni enti di Senna a Marna, e di Senni ed Oise. Man- 
cando ivi buone pilli; da copti unioni; . l'opera ai eseguisce in calcestruzzo" con calco 
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direttamente per conto 
la capitale Washington. 



. (10). Sic 



onice (1842) inserii 
della lunghezza di t 
dorè Newyork d' a 



1850 si era accresciuta a 515,000; nel 1860 ad 805,000, ed ora ol- 
trepassa un milione. Per una mala intesa economia di circa mezzo 
milione di lire l' ac quid otto si fa attraversare il fiume Harlcm con 
ponte colossale, e con soli due tubi del diametro di Q m ; 90, mentre 
dapprima volevasi portare questo ad -T',20, oppure aggiungervi un 
terzo tubo. La quantità d'acqua giornaliera di 136,600 in. c. verrà 
fra poco a rendersi insufficiente per quella grande città, cosicché 
converrà riformare in quel punto l'acqnidolto onde renderlo capace 
di una portata maggiore. Considerati i funesti effetti che derive- 
rebbero da una interruzione di quella condotta d'acque, sempre 
temibile per qualche guasto, si e preso il partito di aggiungere 



itti sui destra. q y ' 

(10) Vadasi il Sem. 11 degli Annata dei Ponts ci Cnomiéei l«H , {cTonlqsi). È 

tali la uopi» delle acquo edilizie di quella metropoli. 

(11) Annuiti dts l'end CI Ckauufis, 1863, S«u. II. 
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da) 1850 al 1862 sul prossimo colle un serbatojo di riserva della 
superfìcie di circa 39 ettari, della profondita di dieci metri e della 
capacità di 4,000,000 di m. c., che per sè solo importò la spesa 
di olire sette milioni e mezzo di lire. Il dispendio totale, che 
supponevasi dovere contenersi in circa 8,500,000 dollari, ossieno 
42,000,000 di lire, ha superato i 65 milioni. 

404. Nella mia Memoria del 1839 sulla somma utilità di estendere 
in Lombardia l'applicatone dei motori idraulici, dì che parleremo 
in appresso (121, ho dato un cenno delle mule idrauliche applicate 
ad un' artificiale cascala dello Schujlkill per aliare le acque dal 
iiume, e distribuirle alla città di Filadelfia. Di questo argomento 
parla eziandio l' Ingegnere Huut nel]" articolo precitato, notando the 
l'ingegnere Graff, il quale nel 1819 aveva Tatto costruire quelle 
ruote nel numero dì otto, e che da principio ne aveva attivala una 
soltanto, ha vissuto abbastanza per adoperarle tutte nel 1844, 
dopo di clic se ne aggiunse una nona, oltre al sussidio dì due mac- 
chine a vapore. Il eousumo ordinano d'acqua di Filadelfia indicasi 
in (58,000 m. c. al giorno. 

405. Finalmente lo stessa ingegnere Huel viene a parlare del 
nuovo acquedotto del Potomac clic si costruiva ad uso della capitale 
degli Stati Uniti Washington, con Georgntown. La derivazione ha 
luogn dal fiume alle Grandi cascate, e si conduce lateralmente al 
cosi dello canali 1 d'.!la Dn-aspoak nXOiuo (13). a sinistra del fiume, 
tenendolo incassato nella roccia. Esso verrebbe a riuscire della 
lunghetta di circa 21 chilometri; importerebbe la spesa di circa 15 
milioni di lire, c dovrebbe somministrare 63,000 m. c. al giornn. 
L'opera venne incominciala avana che scoppiasse la guerra, e 
quindi sospesa, ma e verisimile che oggidì sia ultimala. 

4011. Derivandosi acquo da fiumi suggelli a piene, si ha l' incon- 
veniente della torbidezza delle acque in tali circostanze, anche 
colla precauzione dì sospendere nel colmo di esse la derivazione , 
servendosi delle acque di riserva dei serbaloj. Sì idearono lillri 
per provvedervi, laluno de' quali a corrente alterna ascenderne c 

(12) Biblioteca inforna del 183». 

[I5| Il canale della Chcsapeak all' Ohio si È a milito a Ciimberland, e serie princi- 
pilmcnle pel trasporlo del carbono dille prossimo riceho miniere; essendosi avvisa Lo di 
attraversare gli Albani colla ferrovia continua da Baltimora a Parkersburg sull'Ohio, 
siccome ho notalo al 8 389. 



discendente, coli' idea che si espurghi per lai modo il filtro da 
ma sembra che all'atto pratico non si raggiunga lo scopo in mi 
soddisfacente. L'ingegnere Iluel accenna il partilo preso dal 
gnor Wetherill pei serbato] di Filadelfia, di suddividerli in c< 



ini' 



india 



, la 



acque. Pe 



lodo le maggiori deposi- 
zioni avverrebbero nel primo compartimento, e diverrebbero mano 
mano minori ne' successivi, cosicché dall' ultimo si erogherebbero 
acque chiarificate. 11 principio scorgesi consentaneo alle leggi del- 
l' idraulica, ed è indubitato che la chiarificazione delle acque si 
otterrebbe nel modo il più semplice ed economico. 

407. La città di Chicago sul lago Michigan, la cui prosperità 
procede con una rapidità favolosa, viene a distinguersi anche pel 
modo semplice ed ingegnosissimo col quale va a provvedersi di 
acque limpide del lago. A tal uopo, come vedemmo al § 390, 
inlendesi di attingerle da questo a due miglia di distanza dal suo 
porto mediante un tunnel; opera che diecsi non debba richiedere 
un dispendio maggiore di un milione di dollari (I-i). 



Art. XXIV. — UttllzzazIoDC delle cadute d'acqua 
siccome forza motrice. 

408. Allorché nel 1839 mi traslocai a Milano, vi udiva magni- 
ficare Ì miracoli dulia fona motrice del vapore pel progresso del- 
l'industria manifatturiera dell'Inghilterra, e lamentare la man- 
canza di combustibili fossili presso di noi per imitarne l'esempio. 
Attesa per altro la copia di corsi d' acqua perenni nell' Alla 
Italia, mi proposi allora di dimostrare l'immenso vantaggio che po- 
tevasi ricavare da una fonte più economica del vaporo onde sup- 
plire al notaio difetto dei combustibili. Ed al fine di dare maggior 
peso al mio assunto, presi a dimostrare come nella stessa Gran 
Bretagna si tengano in molto conto le cadute d'acqua. 

409. Pubblicai perciò nella Biblioteca Italiana la mia Memoria 
Sulla somma utilità di estendere in Lombardia V applicazione dei 
motori idraulici per l'erezione di stabilimenti di manifatture, della 

(») Vaiasi l'art, precitato della Riat BriltaMÌqut. 
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Journal dit Genie Civil, toni. VII 
a di quest'opera singolare; e l" 
volume degli Annales des Ponts 



batoj sii 



città di Lorca, ed un danno pecuniario che si calcolò di cinque 
milioni e mezzo di fianchi. Un disastro simile avvenne non ha 
guari a Brediield presso Scheffield nella vallo del fiume Don. Ivi 
il serbatoio crasi formato mediarne diga di terra lunga più di un 



e la loro irruzione distrusse interi villaggi colla morte di parecchie 
centinaja di abitanti, apportando danni materiali incalcolabili (1). 

:olgono le aci|ue di 



e piogge su di esso cader 
simo. Imperciocché, a di 
estesi, ove di solito un fé 
vmba o nubifragio non 



) di pai- 
no! 1850 



(I) Aymard, opera precitati pag. 337 e 200. — illuilr. london Kttcs, Sem. ], 1804. 
Ili L'ingenero de Sanlly mori nel dicembre del 183! Utili tresca eia di 50 inni. 

15 
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i quali deve regolarsi il calcolo statico di quegli edifizj importan- 
tissimi, cosicché dopo d'allora si ebbe una norma razionale per la 
loro erezione. 

414. Abbiamo veduto nell'ari. XVII come s'intendesse in Francia 
di attenuare le maggiori piene della Loira mediante un conside- 
revole numero di serbatoj di ritenuta nella regione montuosa del 
suo bacino, e per quali ragioni siasi di poi rinunziato a tale di- 
spendiosissimo e poco eflicacc provvedimento. Uno di quo' serbatoj 
fu incomincialo nel 1861 sul Furens presso Saint Etienne; e poi- 
che potevasi valersene, non lanto per lo scopo primitivo, quanto 
per quello di sussidiare I' approvvigionamento delle acque edilizie 
di essa città, e di economizzare le acque dello slesso Furens in 
guisa di meglio utilizzarle a vantaggio Jul:1ì opificj disposti sul corso 
inferiore di quell'affluente della Loira, si è preso il parlilo di com- 
piere la diga o chiusa, portandola all' enorme altezza di 50*° sul 
l'ondo della valle. Le cose sonasi regolate in modo <li giovarsi della 
capacità di tale serbalojo fino all'altezza di 4-i 1 ", 50 per gli scopi 
edilizj c d indusLnali fir'iiacecnnali , e della successiva fino a 50"' 
per moderare le piene del fiume stesso a diresa di essa città di 
Saint Etienne, e non più pel corso inferiore della Loira. 

415. Il chiarissimo ingegnere Cracff, che aveva avuta una parte 
principale nella costruzione di quel serbalojo pel (ine primitivo, e 
nella sua trasformazione, dietro invito del ministro, presentò un 
interessarne rapporto su quei lavori, che vedesi inserito nel li se- 
mestre degli Annali precitati per l'anno 1806. Egli porge un cenno 
del loro complesso, e quindi passa a trattare particolarmente della 
chiusa, attenendosi in massima ai principj sviluppali dall'ingegnere 
Sazìliy, meno per la parte superficiale delle sue fronti, che dispor- 
rebbe sotto una superficie curva continua, e non a gradini; dimo- 
strando che per tal modo, a pari grado dì stabilità, si ottiene una 
notevole economia nel materiale da impiegarsi. Egli passa di poi 
a fare il confronto del suo profilo con quello d'altri muri di chiuse, 
e particolarmente con quelli dei serbatoj della Spagna descritti da 
Aymard. A tale rapporto succede una Memoria del suo collabora- 
tore ingegnere Delocre, ove teoricamente dà un ampio sviluppo a 
siffatta materia. 

416. L'ingegnere signor Kranz, che ebbe parlo nella dirigenza 
della costruzione di serbatoj nel bacino dell'Ardéche, ed orasi oc- 



teoria effica 
)' fiumi, e 



a da quel 



. S|» 8 „D 



traversa del salto Ji 28 piedi, si e creala un'altra enorme forza 
motrice, e vi si e fondala la nuova città di Lawrence, la quale nel 
1868 conlava 30,000 abitanti, fra cui oltre ad 8000 operaj , con 
immensi stabilimenti di filatura e tessitura di coione e di lane (4). 
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419. Osservava in quella Memoria del 1839 che presso di noi 
non possono atlendersi Ì miracoli operati da quei puritani; ma 
die in una scala assai più moderala sarebbe dato di far molto 
coli' avvertenza di adempiere alle seguenti condizioni nella scelta 
delle cadute d'acqua da utilizzarsi. 

1." Che la forza motrice sia considerevole por la quantità del- 
l' acqua combinata coli' altezza della cascala. 

1° Che tale quantità sia perenne, e di una commoda appli- 
cazione all'organo meccanico sul quale deve agire. 

3.° Cbo il costo dell'acqua non sia mollo elevalo. 

4° Che ii terreno si presli tanto per la condotta dei canali 
da derivarsi, quanto pel collocamento dei diversi stabilimenti ma- 
nifatturieri. 

5.° Che la località sia prossima ad un centro abitalo onde 
avere sulle prime con facilità degli operai, od almeno un mezzo 
di ricoverarli e di provvedere ai loro bisogni senza grandi sacrifizi. 

G.° Che il prezzo della mano d'opera sia moderato. 

7. ° Che un sistema di commode comunicazioni unisca gli sta- 
bilimenti che si volessero erigere ai centri di consumazione , ed 
a quelli eziandio d' importazione dello materie prime. 

8. ° Che da principio il piano delle opere sìa eseguibile in una 
misura limitata, senza che sia tolto dì darvi successivamente mag- 
giore estensione, conservandosi però sempre una certa proporzione 
fra la spesa da anticiparsi e 1' effetto delle medesime. 

Queste nonne indicava treni' un anni sono, avanti cito si desso 
tanto sviluppo alle vie di comunicazione, e si perfezionassero nei 
motori idraulici gli organi meccanici al grado in che oggidì li ve- 
diamo; cosicché potrebbero ora, per le variate circostanze, ridursi 
a icrmini assai più semplici. 

420. Avendo di poi preso ad indagare quali località presso di noi 
sieno maggiormente appropriale per l'applicazione di quei motori, 

Io quali provengono ii disiarne anche di SO a 100 rnifilia. Si occupino in tjue' stabi- 
limenti per quattro o cinque anni dall'età ni IH a SA anni, costruendosi coi risparmi 
una dote di 11O0 a 1800 lire, dopo di elio ritornano alle loro case ove ;i maritano. È 
maraviglio» il vedere con quale cninposlczza-si conlengauo quelle giovani isolalo a lauta, 
dittanti dallo loro famiglia. Vedami per Lowcll le Leltm sur l'Amirlqia du Hard 
par Michel Clienalkr precitate, Tom. Il; e per Lawrence un articolo nel dira del 
Mondo del 2,° sera., (USA. 
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dimostrai che tale avrebbe potuto essere il Naviglio della Marte- 
sana sopra Cassano. Imperciocché sarebbe dato d' introdurvi un co- 
pioso corpo d'acqua, olire alla sua competenza, senza alterarne in 
misura notevole il livello; e di restituirlo all'Adda con un salto 
considerevole a monte delle derivazioni del Relorto e della Miizza, 
quindi senza pregiudizio delle irrigazioni, creando cosi una immensa 
forza motrice, paragonabile a quella di Greenock, ma senza i pericoli 
a quella annessi. A lai uopo sarebbe stalo mestieri modificare con 
apesa non molto grave gli edificj di derivazione, incominciando 
i lavori in una scala moderala, salvo a darvi maggiore estensione 
mano mano che l'esperienza io consigliasse. Notava il fatto impor- 
tantissimo di aversi cola una popolazione compatta, in quanto che 
quella dei due distretti prossimi di T reviglio e di Gorgonzola ascen- 
deva a 235 individui per ogni chilometro quadralo, mentre quella 
media della pianura lombarda 6 di soli 151 individui, circostanza 
che influirebbe sulla moderazione del prezzo della mano d'opera. 

421. Scendeva di poi a discutere la questione se presso di noi 
sia conveniente di estendere la industria manifatturiera, dimostrando 
che ossa può associarsi senza danno all'agricoltura, siccome ne 
porge una prova ineccepibile l' Inghilterra. Imperciocché riportava 
il risultamento dì studj fatti su tale materia, dai quali appariva 
che dopo la metà dello scorso secolo i progressi di questa avreb- 
bero colà accresciuta la produzione del suolo nell'enorme somma 
di 72 milioni di sterline all'anno (1800 milioni di frenelli) senza 
che perciò venissero impediti quelli cotanto rapidi e maravigliosi 
della industria manifatturiera (5). 

422. Tale scritto dette un impulso all' erezione di qualche fab- 
brica, ma ta mia proposta venne paralizzala da sottigliezze soste- 
nute dal fisco rispetto alla concessione di poche acque per la nuova 
filatura e tessitura meccanica in Vaprio, e per l'ampliamento di 
quella cartiera; cosicché nella quasi contemporanea erezione della 
filatura del lino in Cassano si preferi il partito di valersi a questo 
fine di una caduta esistente nella stessa valle dell'Adda presso 



m Valisi «imnlii 
dilla Lombardia dei 
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423. Nei Conni idrografici inseriti nel 1844 nelle Notine Natu- 
rali e Civili sulla Lombardia, parlando della forza motrice delle 
acque, indicai le località ove questa erasi utilizzala, e la mia pro- 
posta per fare altrettanto con quelle dell'Adda sopra Gassano. No- 
tava in pari tempo osservi dubbio che potesse farsi progredire con lai 
mezzo presso dt noi l'industria mauufatiuriera fino ad un grado di 
floridezza, dal momento che lasciatasi tuttavia inoperosa alla sola 
distanza di tre chilometri da Milano alla Conca del Lambro sul Na- 
viglio di Pavia uoa cadala della forza di ben 300 cavalli vapore. 

424. Dopo d'allora però le mentì si scossero, e sorsero qui 
pure grandiosi stabilimenti per la costruzione di macchine, quale 
sarebbe quello dell'Elvetica. Venne utilizzata per manifattura la 
cascala del fiume Lambro in Marinano, ed altrettanto avvenne 
per quelle del Brembo nella provincia dì Bergamo, e da ultimo 
anche per quella preaccennala della Conca del Lambro, ove l'in- 
traprendente signor Ambrogio Binda ha eretto una magnifica car- 
tiera che va mano mano estendendosi in guisa di approfillarc in- 
tegralmente di tutta la ragguardevole forza motrice di essa. 

425. V ha di più che il nostro Governo sarebbesi persuaso 
della necessità d'incoraggiare tali imprese, siccome ne fa prova 
la recente concessione al Buca Visconti di Modrone di accrescere 
la forza motrice della grandiosa filatura di Vaprio con un corpo 

i più che doppio di quello ri- 
messioni preaccennale. E ciò senza i vincoli 
;alc, facendo in pari tempo ragione ai diritti 
equitative, ma non imposte per capriccio dai 
indi fondato motivo di sperare che le cose 
di bene in meglio anche sotto questo rap- 
somrai vantaggi che ne derivano, l'arte abbia 
:avare il miglior partilo che si possa da un 
a natura con vera prodigalità ci ha arricchiti. 



PROSPETTO X 

dimostrali le. la copta delle acque, dei fumi qui a/ipreiiso indicati nei 
diversi loro stati, in reta: ione all' estensione del rispettivo bacino. 
Vedi il § 149. 
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1 
1 




^1 l'KliriClK 


DEFLUSSO UNITARIO 
in metri cullici 




NOME DRL FIUME 




medio 








E 






[limi 
















agallili 


annuale 


(!) 


Rodano ad Arles . . . 


92 700 


1 718 


10 000 


600 


700 


(2) 


Po a Ponlelagoscuro . 


69 382 


1 720 


0 254 






(3) 


Garonna a Maimande 


5n B70 


059 


7 700 


37 


102 


('•) 


Saona a Trevoux ■ ■ ■ 




432 


3 400 


22 


55 


0) 
(6) 




6 466 


411 

292 


5 400 


71 


110 


Tevere a Roma .... 


1G725 


1 1M 


160 


185 


(?) 


Senna a Parigi . . , . 


*4 330 


250 


1 800 




114 


s? 

1 ■ 






181 


827 


18 


37 




^044 


77 


139 


35 


(IO) 


' . 
Oylio lacuale e Ghcrjo 


1915 


320 


20 


3C 


(li) 


Eurc, i ri fi. * della Senna 


r "0O 










(12) 


Reno bolognese ìnfcr.' 


4 892 


30 


1 000 


2 




(13) 




3 000 000 


3 421 


10 177 


407 


710 


(14) 


Missi.s-ìppi inferiore . 


3 221 O0O 


19111 


35 250 


? 


6 230 


(15) 


Amazzone 


5 000 000 


95 000 


150 000 


? 


40 000 







Oh ■«■•'tu inni. — Per le piene di afflusso ile' fiumi lacuali della Lom- 
bardia il numero dell' ul li mi colonna sarà da moltiplicarli, rispello al 
Ticino per 2; all'Adda per 3; all' Oglio per S, ad al Mincio per !i,7S; 
cosicché per ogni miriamotro quadralo di bacino si avranno di piena mas- 
Mma, pel T.cioo ra. c. 186,0Ì; per l'Ad-la in. c. 08,61; per I Oglio 
m. c. 35\W, e pel Mincio ra. c. :ltì, 10. [la lale prospetto risalta essere 
ver.nnonie anormali al confronto degli altri fiumi, per la perennità il Tu- 
ierc, e per la porlaia delle pieni" il Ticino. Vedansi intorno a ciò i pa- 
ragrafi 14K c 336 della presente Guida. 
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IUPPOHTO COL MODULO 


Strato d' acqua 


DEFLUSSO UNITARIO 
per osili i(fl cliilomelri quadrali 




della 




. t^im 




di 


della 
piena ni usi ma 


:,n f r:i ii::«im 
annuali,, erado 
d, perennila 


l^ll.isvi :lniili:i1.\ 


meìri^bid 


metri tubici 


l>i,'iia minima 

mei" cubici 


5,82 


0, 407 


0, 584 


0, 644 


0, 755 


10, 79 


3, 64 


0,375 


0,781 


0, 508 


- 0, 938 


9, 01 


11,69 


0,152 


0,401 


0, 071 


0,197 


14, 83 


7, 87 


0,125 


0, 442 


0, 072 


0,179 


11,08 


13,14 


0, 267 


2,000 


1,098 


1,700 


83, 46 


5,80 


0, 633 


0, 551 


0,957 


1,108 


10,25 


7,20 


0, 456 


0,186 


0,169 


0,257 


4, 05 


4,42 


0, 201 


1, 320 


0,416 


0, 854 


18,87 


1,80 


0, 714 


1,188 


1, 712 


2,696 


6, 81 


4,27 


0, 480 


1, 235 


1,044 


1,875 


17, 03 






0,088 








27, 78 


0, 083 


0,232 


0, 041 


0, 061 


20, 41 


. 2, 98 


0, 208 




0,013 


0, 024 


0, 33 


1,85 


0,326 


0,190 




0,197 


1,09 


1,08 


0, 421 


0, 600 


? 


0, 800 


3, 00 



Segue l' indicazione degli autori da cni sonosi ricavali i dati esposti : 
(1) Surell. — (8) Lombari! ini. — (3) Baumgarlen. — (4) Commissione 
idrometrica di Lione. — (S) Lombardini. — (0) Venlttroli, Cavalieri, Lom- 
bardini. — (7) Dausse. — (8) Lombardini. — (9) Idem. — (10) Idem. — 
(li) S. Clair, Annate» des Ponti et Chaussèes , 1837, I. — (12) Lanciarli, 
Giornale del Genio Citile, Giugno 1870. — [13) Lombardini. — (14) Ham- 
pbreys ed Abbot. — (15) Lombardini. 
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SOMMARIO 



Articolo I. Alimento de' fiumi. — Piogge e nevi più o meno co- 
piosa a seconda ilella condizione del bacino ilei fiumi , della natura di 
quesli. e della sua espostone ai venti della marina. — Deflussi super- 
ficiali. — Disperilimenlo delle acque per efllllraiione, e per evaporazione. 

quesli. — Sorgenti più copiose nelle Alpi die non ne II' Àpennino, falla 

subalpina e subapennina. — Pozzi modenesi Pag. CE. 

II. Alvei de* lluml e lnrr«iili, e loro i«r>cnll. - Sorgenti dei 
fiumi no' monti, talvolta da laghi In altipiani, e talvolta da burroni. — 
Tronco superiore do' fiumi in escavazionc, ed infarto™ rialzato per repta- 
zione. — Curva delle loro pendenze. — Torrenti dello grandi Alpi de- 
scritti da Surell. — Loro forma. — Curva della loro pendenza. — Loro 
staliilimenlo od estinzione. — Fenomeni slraordinaij delle loro piene.— 
Fiumi torrentizi. — Fiumi perenni. — Fiumi jemali, oppure estivi. — 
Fiumi di pianura. — Parliaci[UQ. — Principali di questi nell' Himalaya ; 
nelle Alpi tra il San Goliardo ed il Settimo; nell'altipiano della Russia 

III. Stabilimento dell'alveo de' Barai e variazioni ehe av- 
vengono nel loro corno. — Malarie trasportate. — Limile cui esse 
giungono, a seconda della loro mole. — Stabiliti dal fondo de' fiumi. — - 
Opinioni diverso sullo stabilimento del corso de' fiumi, o sullo cauae^lel- 
l'attenuamento progressivo dello materie trasportato. — Alla coIIìsìobo 
propugnala dal Guglielmini sambra debba associarsi la decomposizione 
delle materie (g 23). — Inlluenza del grado di torbidezza di un fiume sul 
suo corso in pianura. — Leggi colle quali il Po ed i suoi affluenti col- 
marono le antiche paludi che attraversavano (23). — Corrosioni delle 
sponde dei (lumi, e loro movimenti trasversale e longitudinale. — Loro 
passaggio da una sponda all'opposta dipendente dalla forza centrifuga 
della corrente nella concavità delle svolte. — Serpeggiamenti del loro 
corso. — Salti o raddrizzamenti naturali. — Isole formate per avulsione, 
o nato nel fiume. — Forma di queste a foggia di scafo tondeggiante a 
monte ove prevaia la sabbia, ed acuminata a valle ove maggiormente ab- 
bonda l'argilla. — Alluvioni, culminami verso il loro mazzo, che si con- 
vertono in boschi naturali. — Lanche od ancone in alvei derelitti di fiumi, 



noi. — Loro particolare reggime. — L; 
irio arliliciale tolto la repubblica romar 
rio- (allo costruire dall' imperatore CI e ai 
iiirapresi per ricostruirlo e prosciugare il 
proposto per provvedere allo scarico ile 
isciugali. — Lago Trasimeno stalo fornii, 
la Braccio Forlebraccio. — Progetto ili si 



i ili bla progetto. — Loghi del Messico. — St 

per scaricarne lo acquo mudi ai) le il Deaague 
o proposti a queslo line. — La condizione del ba 
> del Messico, o del lago Tsod nell'Affrica Ceni 



Mississippi in misura moderalo, alle; 
e misura sulla Loira Tra la foce del C 
Iella reiiiludine di quel [ronco e dell. 

■ Ione di un llumc'ad altro llum 



di maggior mole. — Esempi della Trebbia e del Panaro sul Po, e dell'AI- 
pone sull'Adige dopo l'uniono del Cbiampo, ebe elevarono it fondo del 

Eustachio Manfredi pel Panaro. — Diversivi compiali ed incompleti. — 
Essi influiscono ad ubbossarc le piene, ma in pori lempo d rialzare il 
fondo, cosicché lo loro azione si considera in generale pregiwlìcerole. — 
Utilità dei primi presso le foci di fiumi in more, e dei secondi per sce- 
mate il r ingorgo dello piene in seiioni troppo ristrette, od impedite do 
pomi 30. 

IX- lltlnio tronco ile' Suini c loro foce In mure. — Maree di- 
pendenti dalla combinala azione attraente dello luna e dei sole. — Mi- 
nimo nelle quadrature, e massime nelle sizigio, particolarmente presso 
gli equinozi. — Latitudine delle loro oscillazioni, minima nei mari interni, 
massima nell'Oceano ove talora ollrepossano i 20 metri. - - Ivi le foci dei 
fiumi, hanno un della negativo che rassomiglia ad un seno di maro. ~ 
Nei mari interni invece i fiumi hanno un delta positivo che in essi pro- 
tende, formolo dalle loro deposizioni. — Dal punlo in cui su quesli lo 
piene risentono lo chiamata dello sbocco, il profilo del pelo d'acqua 
converte la sua concavità in convessila con pendenze sempre crescenti 
verso la foce. — In quel tronco l'ampiezza dello sezioni determinala 
dalla portata delle piene, riesce eccessivo in magro ed allora è ivi oiinima 
la pendenza del pelo d'acquo. — Il profilo del fondo presso la foce 
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Ferrara. — Primo boni ricamento dello paludi da Piacenza alla foro del- 
l'Enza, operaio da Emilio Scauro. — Cambia memi noi corso del Po sollo 
Guastalla verno l'VUl secolo dell'era volpara. — «olla di Kicarolo avvenuta 
nel secolo Xli, per cui si e letalmente carpiato il corso dell'ultimo tronco 
del Po (86). — Principale sua causa si fu riulorramenlo del Po di Ferrara 
e del braccio dì Primaro por osservisi immessi inalveali i torrenti del- 
l'Apennino. — Cronichella di Ferrara dell'anno 1310, che dà ima preziosa 
descrizione idrografici del Ferrarese per quel tempo. — Nuova inal- 
veatone della Secchia nel secolo XIV, che iniziò il primo bonillcamenlo 
della palude Bondeno fra quel fiume ed il Panaro (87). — Compimento 
•Ielle arginature del Pu pel Mantovano nel secolo XV. — llonilkanione 
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Hontivoglio fra l'Enza ed il Crostalo nel secolo seguente, e sua conti- 
nuazione lino alla Secchia. — Diversione del ramo dallo Fornaci del Po 
di Venezia nel 1600 col taglio di l'orto Viro, che giovò per bonifica™ il 
Polesine di Rovigo (83). — Danni al territorio tra la Secchia ed il Tanaro 
conseguenti all' abbandono del Po di Ferrara. — Nuova inalveazione del 
Reno e di allrì lorrenli nel Primaro, operala nello scorso secolo. — Im- 
missione ilei Reno in Po, iniziala sollo il governo di Napoleone [, e di 
poi sospesa. — Odierna condizione ili quei territori e proposizioni fatle 
per migliorarla Pag. 33. 

XI. Origine della scienza Idraulici). — Leonardo da Vinci. — 
11 Trattalo d'idraulica ricavato da' suoi autografi lo qualifica per l'in- 
ventore della scienza. — Un secolo avanti a Galileo ed a Bacone sarebbe 
a la) uopo ricorso al metodo sperimentale, indicandone le rogole, ed 
avrebbe spiegalo il moto accelerato dei gravi, od il molo permanente 
dello acquo negli alvei de' fiumi. — Sunto di quel Trattalo ordinato dal 
frale Arconali. — Sembra che ilenedello Castelli abbia attinto alle opere 
di Leonardo. — Nozioni di idraulica anteriori al Castelli ..... 41. 

XII. Bneeeaalvl progrciwl della ncslenza Idraulica. — Torricelli. 

— Giandomenico Guglielmini, ignaro degli scritti di Leonardo, é il fon- 
datore dell' idraulica fluviale sopra principj veramenlo positivi (108). — 
Trattatisti d'idrodinamica. — Idrometria sperimentale. — Mariane, Miche- 
lotti, Bossut, Dubuat, Prony, Venturoli, Bidone, Kreyenhoff, Evlelwein, 
Lesbros, Baumgarten, Boiloau, Francis, Woisbach, Tarsila, Uarcy, Bazio, 
Ilumphreys ed Abbot. — Formolo pel moto delle acque nei tubi, e per 

acque negli alvei, desumendo la misura della portala dalla forma c mi- 
sura della sezione e della pendenza del pelo d'acqua, oppine dalla 
velocila superficiale. — Considerazioni dell'ingegnere Fournier (1S2). — 
Fenomeni ebe spiegansi coi principj del Guglielmini. ~ Scala delle ve- 
locitò per sezioni impedite. — Profilo del pelo d'acqua in piena, lauto 
longitudinale elio trasversale (13G). — Concorso dei galleggianti sulla linea 
del filone .48. 

XIII. Siati a de* Il unii. — Rapporti della statistica de' fiumi colla 
meteorologia e colla fisica del globo. — Rilievi topogralici. — Idrometri 
principali e secondarj. — Scale idromelriclio dello altezze. — Misure di 
portata e relative scale. — Livellazioni longitudinali e trasversali. — 
Sunti delle osservazioni delle altezze e delle portate. — Modulo de' fiumi. 

— Rappresentazione grafica delle altezze e perle portale. — Curve delia 
altezze rappresentanti la propagazione del flotto di una piena. — Appli- 
cazione fattane sul Po per la straordinaria piena autunnale del 1839 da 
Piacenza al mare, colle oscillazioni delle acque d'inondazione e delle 
maree (139). — Curvo e prospelli numerici delle tenute, e loro ulililà, 
particolarmente per la navigazione. — Osservazioni udometriche. — Con- 
fronti fra le piogge ed i deflussi. — Sludj da me falli per il Po e per 
l'Adda. — Deierminazione approssimativa dei moduli dei varj affluenti 
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francesi particolarmente cogniti (lolle circostanze locali. — Prospetto X, 
della ricchezza delle acque di vari numi. — Sludj sul Mio (150). — Sin- 
golare rogo l'arili e semplicità del suo reggi me, cosicché per gli sludj 
idrologici ed j J coniai ri i^i deve cntisiiiern r-i si.-.i-nme limili: modello. — Dali 

esso, di Humplireys ed Abbol (153). — l>3ti statistici. — Notevole durata 
delle sua piene. — Cenni full' iilntlo;i;i dd l'Amazzone, che è il più pode- 
roso fiume del mondo (IBS). —Trovandosi il suo corso prossimo all'equa- 
tore, le piene de' suoi aflluenti di destra e di sinistra vi giungono in 
stagioni diverso. — Essi annualmente vanno perciò soggetti presso lo 
loro foci a due piededislinte, l'una pel proprio afflusso, l'altra per ri- 
gurgito. — Da ciò def^w il fenomeno singolare di rami diversivi del 
fiume recipiente che si scaricano ne' suoi affluenti. — Dali statistici ap- 
prossimativi. — 11 vasto suo hacino in pianura si considera essere slato 
il fondo di un immenso lago. — Prove che l'Oceano invade il continente 
corrodendone il margino presso la sua foce Pag. 58. 

XIV. Arginamento del Umili. — Sistema delle arginature del Po 
e de' suoi aflluenti. — Argini maestri e di golena. — Argini in froldo. 
— Difese degli argini. — l.e corrosioni nalurjlnivntt! stabilite sono dovute 
a combinazioni forluile. — 11 loro stabilimento non si ottiene in generalo 
se non con artificiali armature di sponda. — Rotte degli argini colla mas- 
sima ampiezza della breccia quando sono in corrosione. — Rotto clie al- 
lora per consenso avvengono ne' prossimi froldi a monte. — La breccia 
e minore quando di fronte alla rolla vi è una spaziosa golena, e mollo 
più se questa venne difesa da argino egualmente rollo. — Rolte in cava- 
mente maggiormente disastrosa quando il fondo del Itumc t poco incas- 
salo nelle laterali campagne, e più ancora quando sovrasta ad esse. — 
Modo di rafforzare gli argini sopra alluvioni immature nel caso di nuove 
inalveazionì. — Melodi per cbiudere le lolle. — Guardia agli argini iti 
tempo di piena. — litruiioni per gli avvisi telegrafici sul procedimento 
di una piena. — L'arginamento del fiume accresce la portala delle piena 
a valle, ma in pari lampo la fona escavatrice della corrente. — Insussi- 
stenza del fallo proclamalo da celebri scienziati della Francia, che per 
essersi arginalo il Po, il suo letto siasi rialzalo o reso pensilo . . ■ 7i. 

XI. 8U<coi asiane del corna del Homi. — Raddrizzamento del 
Reno dì Germania sul tronco serpeggili ilio Inv i rr>-l>jiii:;e , lungo liti chi- 
lometri, con 1/ lagli ed un accorciamento di linea di 42 chilometri, oltre 
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al 18° sulla frontiera dall'Assia, lungo 12 chilometri col l'accorciameli lo di 
0 chilometri. — Incanalamento del tronco franco-badese superiore, lungu 
217 chilometri, con traili rettilinei uniti da ampie curve. — ( latori del 
primo Ironeo si sono compiuti treni' anni sono. — Gli altri sono in corso 
di esecuzione, rimanendo ad eseguirsene circa un terzo. — Per questi 
manca un ragguaglio tecnico abbastanza esteso, quantunque irattisi di un 
genere di lavoro del lutto nuovo. — Cogli uni e cogli altri si è provveduto 
per le rispettive località, tua con notevole danno del reggimo del Ho no 
Inferiore, attesa la maggioro rapidità e portata (lolle piene, — Sistema- 
zione del corso della Garonna con armature continue sommergibili di 
pala G (li e sceglierò onde raddolcirne le svolto (17U). — Miglioramenti si- 
mili, ma saltuarj pel corso del Rodano scilo Lione. — Vantaggi consc- 



ia sulla Clyde 
- Divergenza i 
le del letto de! 



missione internazionale europea sulla sistemazione delle foci del Da- 
nubio. — Miglioramenti del canale mediano della Sulina in corso d'ese- 
cuzione Pag. 78. 

XVI. Influenza del dlhoHcamentl del monti mi nfglat ile» 
Dami. - Serie de' miei scritti ove ho provato che i diboscamenti delle 
pendici dei monti hanno influito ad accrescere la portata massima delle 
piene, ed a scemare quella delle magre. — Prove datene negli atndj sul 
reggime dell'Adda lacuale * 9". 

XVII. Pro vvedli ..<-.. il pi- olii «Itici per illcnaue I» portata 
ma sul ni a delle piene. — Rimboschimenti (lolle pendici dei monti. — 
Fossetti orizzontali sulle pendici montane. — Baciai di sedimento, ossia 
dì oblimazione, con irrigazioni. — Dighe traforate del comandante Hozol. 

14 
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k.-'iiini.'r^ilii'.'. villi' 1 ['-.Oli': i's'lv..: .[i:I Po. hi più pino .i: '.nei terreni torne- 
rebbe alla condiziona di bosco e palude, sicuramente sema vantaggio per la 
suliibriià del clima. — Il signor Dausse ammetterebbe una escagliene del 
li urne per l'azione degli argini sommergibili clic preferisce, mentre sup- 
[juno un alzamento di Tondo della l.oira con quelli insommergibili (212). 

— Rispello a questo fiume, dopo la piena e le inondazioni del ISGfi nulla 
si 6 deciso circa al modo di provvedere nelle maggiori piene alla difesa 
delle pianure sommergibili. — Humphreys propone gli argini insommer- 
gibili per proteggere le pianure alluviali del '.Mississippi . . . Pag. dì. 

XYU1. BonlKwucntD del tci-rcnl. — Scopo dei bonilìcamenli è di 
migliorare la produzione del suolo, e risanare l'aria. — Loro classificazione. 

— ilo ni fica menli per essiccamene. — Con canali scoponi, delli colatori. 

— Con canali sotterranei, delli drenaggio, ossia fognatura limpida. — Con 
macelline idrofore, ossia bonificamenli meccanici. — Con colmale. — Con 
sommersione di terreni palustri. — Regole seguite nella bassa pianura 
del Po per gli scoli. — Separazione delle acque alte dalle bsise. — Ar- 
ginamene dei colatori. — Espurgo e diserbamenlo. — Chiaviche maestro 
ed inlerne. — Canali diversivi del Cremonese, per le acque dì scolo e 
per lo acque vive (iì3). — Scoli delle provicele venete (22D). — Cenno 
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corso dell' [stìre inlrapresi dal Governo Sardo, e proseguiti da quello della 
Francia (393). — Essiccatami col tirenangio, o fognatura limpida, esegaiti 
particolarmente in Inghilterra ed in minor misura nella Francia. Pag. 100. 

XIX. Fognatura delle acque Immonde di grandi elltu. e Ioni 
•■tlIlHBiloae. — Primi esempj di lati provvedi memi in Milano ed in 
Cremona nei secoli Xil e XIII. - Triste condizione igienica in cui erasi 
ridotta Londra ^per le annue di fogna scolorili nel Tamigi. — Piano (l'e- 
spulsione delie acque immonde dalla città, inlrapresu dopo il 1838. — 
Collellori dei piani allo, medio e basso, a desir.i ed a sinisira del fiume. 
— Alzamento delle acque del piano tasso per oltre il 1 " con macelline a 
vaporo. — Emissari o serbaloj per lo scarico di osso acque nelle prime 
due ore di marea decrescente del Tamigi. — Spesa occorsa di 105 milioni. 

«are lerreni coltivi, o ferii libare spiaggie di sabbie marine, giusla i pro- 



delie acque immonde di Brussolles 138. 

XX. Canali d' Irrigazione derivati da Unml . lagni, sor- 
genti, e da nerhatoj artineloil. — Òpere nelle quali si 6 trattalo 
della irrigazione particolarmente della pianura dell'Alta Italia. — Memo- 
ria del Berrà del 1822 sulle marcite. — Storia del Uruschelli del 1834. 

— Trattalo di Nadaull de Buffon del 1813. — Cenni idrografici nelle de- 
lizie naturali e civili sulla Lombardia. — Trattato dell'ingegnere Pareto 
del 1851. — Sua traduzione dal francese con note. — Trattalo di Baird- 
Suiilli, con Appendine sulle irrigazioni dell' Indoslan. — Manuale d'idro- 
dinamica del Colombani. — Esperimenti sulla portala dei moduli del 
Parrocholli. — Nuovi canali nel Cremonese al cadere del secolo scorso, 
e nel Milanese e Pavese al principio di questo. — Progetti del 1838 per 
sopperire alla deficienza dello acque irriguo nel Cremonese (310). — Ap- 
pendice ai medesimi del 18UB per appianare dì Dico I Là amministrative. — 
Altre proposte che riescono a concludere nulla, — Canale Cavour (323). 

— Disposizioni per la sua esecuzione. — Scritti relativi al progetto ed 
al procedimento dei lavori. — Memoria del 18G2 sui progetti intesi ad 
estendere l'irrigazione nella Valle del Po, in cui si dichiara insuftìcienle 
la proposla del Possenti di una derivazione dal lago di Lugano (326). — 
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Sua Appendice del 18G3, con sludj idrologici soli' Adda, ove sì oppugnano 
gli invasamenti dei laglti dello Lombardia^ — Allra Memoria su questo 
argomento del 1803, concernerne il progello di abbassare le pione ile! 
Lago Maggiore. — Progello Talli a Bossi per la derivazione di un ca- 
nale irriguo dal Lago Maggiore giusta la proposla Lombardini. — Pro- 
posta Villoresi-Meraviglia per lo stesso canale e per ollri da derivarsi dai 
lagni di Lugano e di Varese. — Volo della Commissione provinciale su 
quai progetti, e deliberazione dei Consiglio Provinciale di Milano (331). 

— Esame di quel volo, e nuovo proposte doli' ingegnere Tatti. — Con- 
cessione di quoi canali agli inuec'iicri Villosi e Meraviglia. — Piena stra- 
ordinaria del Lago Maggiore dell'autunno 1808 (33(5). — Notizia su questa. 

— Modificazione del progetto dei concessionarj per quanto concerne la 
derivazione dal Lago Maggiore. — Voto di una Commissione del Collegio 
degli Ingegneri di Milano. — Proposla di un capitolalo per tale conces- 
sione. — Esame del nuovo progetlo dal lalo tecnico (313). — Progetto 
Tatti per l'irrigazione della pianura del Friuli colle ncque della Ledra e 
del Tjgliamento (331). - Cenno sui progetti d'irrigazione nella Francia, 



XXI. t'untili ili iiavlffu^lone dei 



- ChtiiiII narlg aitili a punto di partizioni 



Nel 4811 un primo piroscafo, pariendo da Pittsburg, discenda l'Ohio ed 
il Mississippi lino a Nuova Orleans. — Nel 1817, due anni dopo la morie 
di l'ullon, un piroscafo risalo il Mississippi e l'Ohio da Nuova Orleans a 
Louisville, impiegandovi 23 giorni. — Nel 1828 il piroscafo Tecumsch per- 
corre lo slesso trailo in 8 giorni. — Nel 1834 gli Siali della Lnìgiana e 
dell'Ohio arevano già altivali 177 piroscafi, numero che nel 1867 giunse 
a 703, delia complessiva portala di 235,000 tonnellate. — Col progresso 
della navigazione a vapore si moltiplicano i canali (388). — Il principale 
dì essi l'Eric, che dal lago dello stesso nome meile al flnme Hudson, 
lungo 383 miglia, costruito colla spesa di 8 milioni di dollari, in dimen- 
sioni troppo piccole per l'immenso traffico cui doveva servire, venne in-' 
grandilo senza sospenderne il servizio. — Il debile per esso incontrato^ 
sali a 40 milioni di dollari. — La citta di Chicago, fondala nel 1830 in 
riva al lago Michigan, ove colle acque di qneslo elevale 18 piedi mediante- 



pompo, si alimonia ora il canale che la congiunse al fiume Illinois e 
quindi al Mississippi, o diventila il principale emporio del commercio del 
Nord-ovesl. — La sui popolazione 6 cresciuta al punio elio nel 1867 con- 
iava 200,000 abitanti. — Grandioso canaio fra i laghi Huron ed Ontario, 
che sembra incomincialo nel 1806, mediante il quale dal Porlo di Chi- 
cago i navigli Importeranno dìrutamente lo merci ai porli dell' Europa. 

— Negli Stali dell'Ohio, Mieli ìl,mii. Indiana, Illinois e Wisconsin, ove nel 
1832 le ferrovie avevano la lunghezza di 2I!I2 miglia, npl 1802 eransi por- 
tale ad 11,163 miglia in esercizio, oltre a 484G miglia in costruzione. — 
Nei nuovi Siali poi di Minesola, Jowa, Missouri, Kansas e California, clic 
nel 1832 non ne avevano di sorta, nel J8G2 se ne trovavano in esercizio 
1870 miglia, olire a 4337 in costruzione, ne' quali vi si comprende la 
slrada del Pacifico attivala noi 186B rag. 170. 

XXIII. Condutture d'acque edilizie per arnudi città. — Lo 
acque di lloma antica ai tempi di Trajano, ascendevano ad olire un mi- 
lione e mezzo di m. c. al giorno. — Supponendo clic sello gli impera- 
tori successivi sì fossero accresciute di un terzo, sarebbero asceso a 2 mi- 
lioni di m. e, quindi ad olio volle quelle di Londra ed a sei volle quelle 
di Parigi, allorché queste saranno complete. — Lo acque di Roma mo- 
derna ascendono a 237,000 m. c. al giorno, e perciò eguagliano quelle di 
Londra, quantunque quosla abbia una popolazione sedici volle maggiore. 

— Il rimanerne dell'Italia sotto lalo rapporto trovasi in uno sialo mise- 
rando, toltane una parto della pianure subaponntna e subalpina, ove si 
hanno acque di pozzi generalmente buono. — Opere pubblicate in Francia 
sulle condulturo dello acque edilizie (400). — Parigi prima del 1803 aveva 
170,000 m. c. d'acqua eslralta dalla Senna e dal canale dell' Ourcq. — 
In quell'anno vi si aggiunsero 80,000 m. c. di quelle derivate dalla Marna 
e dalle sorgenti della Dhuys ; ed ora si sia compiendo la condona di 
quello della Vanne, pure limpide, con acquedotti lunghi 75 chilometri, 
talché verri di poi ad avere una provvigione gioroalicra di 330,000 m. c. 

— Le acquo di Londra si attingono dal Tamigi nella quantità di 874,000 
m. c. — Quello di Nuova iork derivalo intorno al 1842 col grande ac- 
quidoso dot Croton lungo 73 chilometri, ascendono a 136,000 m. c. al 
giorno, talché sarà mestieri "eseguirò tuttavia opero dispendiose per au- 
mentarne la portala ove con grandioso ponte esso attraversa il fiume 
Harlem. — Le spese si accrebbero fino a 63 milioni di lire, anche per 
coslruire dal 1830 al 18G2 un serbalojo della capacita di quattro mi- 
lioni di m. c. onde provvedere all'evenienza di qualcho guasto nell'ac- 
quedotto. — Quando s'incominciarono i lavori, la popolazione della citta 
era di 400,000 abitami, mentre ora oltrepassa il milione. — Le acque di 
Filadelfia ricavale con grandiose mole idrauliche e con due macchine a 
vapore dallo Scujlkill ascendono a 68,000 m. e, e quelle di Washington, 
derivale dal Polomak a 163,000 m. c. — Per chiarificare le acque di fiume, 
WetberhilL in luogo di filtri, avrebbe suddiviso i scrbaioj di Filadelfia in 
comparlimenli mediante muri di tramezza che si elevano fino in pressi- 
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■o, del llrembo, e della Conca del Umbro si 
a eretta la grandiosa cartiera cìol Binda. — R 
taggio die ne derivo, i da sperarsi che nafta 
oppostivi per soltigliezze legali .... 1!) 
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Le memorie delle •[unii indicalo il prez™ si Irovaun in rondila in Milano presso 
la Tipografia dogli Incuori, vii Lnpctta N". 7 e '), >• [ìrrjsu il tibr.-ijtj Teodoro Laengner, 
Galleria De-Crisloforis N, 89, HO. Le altre si trovano nelle seguenti raccolto periodiche 
poni Me alo a Milano. 

Biblioteca Italiana {Dibl. It-ìi Pell/Wtii.O [Pai); Memorie del il. Istituto Lombardo 
dille scienze [Mesi, dell' IH.); Giornale del lì. Istituto Lombardo (Gian, dell' 111.) ; 
Alti del lì. Istituto Lombardo {Atti dell' Ist.] ; iiraditoaH del II. Islìt. (Read, del- 
l' Islit.); Giornale dell' Ingegnere Architetto {tìiorn. dell' Ing. Are!,.); Politecnico , 
ossia Giornale dell' I ngeg. Arch. [Poi Gi'orn.). 

Preul a Milana 
in lira II. 

1. Solla somma utilità di oste.ndorc in l.omkinlij l'.ippliiiijiiim! doi motori 

idraulici {BUI. IL - m«) L. 

9. Nuovo sistema di chiuso ad aprimcnlo spontaneo [Poi. T. 11. — 1830) . « 

3. Intorno al sistema idraulico del Po, ai principali cangiamenti che ha subito 
ed alle più importanti opere eseguile, o proporle pel suo regolamenta 
[1840. - Poi. T. 111.) .2.20 

4. Alito osscrvajioni sul Po {Poi. T. VI. — 1843] . 

5. Cenni idrografo: i sulla J.unijnrili.1. ]'■; cin.ipr. sa n illi Xntizìr naturali e civili 
stilla Lomlmrdiu, pro-su i! ti ;i- .-r:il".i tliii-epp.. ll.iHiir.liirii, — Milano 1844 » 8,70 

0. Della natura dei laghi e ilei I >• oponj i riluse ,-. limolarne l'ildusso {Meni, del- 
l' Ist. T. 11. — 1840) (V. il N. 211) . 

{Mem. e Ciorn. dell' Ist. T. III. 18H2) . . . . . . ? » 

8. Dei cangiamenti cui sucgi.icipie l'idraulica toodizinne del Po nel territorio 

dì Ferrara - 18S2 {Mem. e Giara, dell' Ist. T. IV.) .3,00 

B. Della sistemazione dei laghi di Mantova per liberare la città dalle inonda- 
zioni. 18B4 (Gl'ora, e Mem. dell' Ist. T. V. - 1884) (V. il N. 211) . . . 

10. Importanza degli studi sulla sta li sii ca dei fiumi {Mem. dell'Ist. T, V. — IBM] » 

11. Sulla piena de' fiumi e laghi della Lombardia avicinii.i i:< I pjiiipio 18BS (d'ora. 
dell'Ist. T. VII.) ( V. il Pi. SS) t 

12. Sulla piena de'fimni della Lombardia nel Novembre 1BS3 { Gl'ora, del- 
l' III. T. Vili.). 

redimenti proposti per apportarvi rimedio. — 1808 {Mem. dell'Ist. T. VII. 

— doni, dell' Ing. Arch. — I8B8) . . . 5,00 



Ili;ì progetti intesi a provvederli alla ileticicuna ili n l- i [ 1 1 ■ ; irriguo nel Cremo- 
nese [Atti dett iti. T, II. - 18KB. — Giani, itti' Ing. AtcL - 18B8] L. i,IO 

Sul Uc;uiiiic ili;:!.; ;i.-'[i:o del |>ro;:itiii cinal, iriuinm ili Siici e dei laghi 

aiiuri interposti (.Wein. dell'Iti. T. Vili. - Cium, (Wl'/rij. Arth, - ISSO.) » 0,7» 
IV]!' origini! e de! [im;rrt.» dulia scienza i . 1 rji lj ! j . ; n nt-l Milanese ed in allre 
parli d- Italia (Jftm. dell' hi. T. Vili. - Glori, dell' Ing. Ani. - I80O] • 3, 00 
Slulj MiiTiirigirie dui terreni . g i L M . J .; ri kl r j ili traspurlu, u specialmente di 
quelli delta pianura lombarda [Mem. dell' hi. T. Vili. - Ciorn. del- 
ring. Ardi. — 1861] l,2S 



/nj. .4rcfi. — . . . 

10 ni progetto ili aldiassare 1.; 
ailicu (.111/ dell' hi. T. HI. - 



□ dei cangiamenti ivi avvinili [Vwrn. dall'In;,. Areh. - 1868) . . . . i 
Essai sur l' In Jmluciu Ju Xil, trarluil par Tailleur, meo deus appendi' 
ees, 1 Sud -00 1 

54. Sulle opere intra jivi»; js.-L jiri'sc invilii lo i!i:t liifn l-'utiini, e su quello da 

eseguirsi pel radicale Ijonilicamcnlo del suo bacino, con due appendici 
[Ginn, deli Ing. Areh. - 1862-80) ■ I 

25. Della natura dei tacili e dello opero intese a regolarne r cUliisse, 9..* ediiiono 
con aggiunto, cu in prese vi le Memoria uiim. 9, ni II (Ciorn. dell' Ing. 

Anh. — 18M) 

Ufi. (lonsidiaaziieii sulla scala iiailiiiu'lviea di Pnnlelagoseuro [Poi. — 1807) ■ — 
27. 11 volo della Cwnm Ustione provinciale sui progetti dui canali irrigui per 
Tallo Jlilancso [Head, dell' IH. IV. V. — Cium, dell' Ing. Arci*. - 1867) ■ • 

55, Stilili idrologici e storici sopra il grandi- esiliarli! adriatici], i fiumi elio vi 
coiilluiseoiio e principalmente eli ullici traudii dui Po. susseguili da consi- 
derazioni intorni, ai progetti por la regolazione d -Ile .-filili alla destra di 
queslì tGlorn. dell' Ing. Arili. - 1808) »,t 

W. Appendice II Risposta agli appunti latti alla preced. Mum » i 

30. Sulla piena ile' fingili del (8(18 c particolarmente su ipiella del I.a:o Magi-inre 
(flen. dell' hi. Voi. V. - Poi. Gian. - IWB) et 

31. Alcune considerazioni sulla Meni, dell' inj. fioretti intitolala: Sulla sistema- 
Eiono dei corsi d'acqua per la pianura a destra del basso Po ecc. {Poi. 
d'or». - 1870) • i 

39. Sistema irrijuei della i.ienl/ardia, dispusiz. legislative e pratiche che In ri- 
sguardano, e loro effetti nel perfeiionamenlo agricolo [Poi. Ciorn. — 1870) • 
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1 cimali mxi.Il cittì' ih Milano — Considerazioni e proposte del- 
l' Ing. Emilio Pigliami di Sanie — Un volume colla Pianiti 
idrografica di Milano r,_ 

Sui prati marcitorii e loiio collecauento alla innicu\ coltiva- 
- zione i.omiaiida — dell' ing. Giorgio Manzi — Un votante in 
0° con tavole in litografia » 

Dei PUm quotati o livellati 



CIAHENTQ BELLE STIVI Mi H r.iNAM ; Al, CALCOLO [j I-.i;j.[ STERRI Eli 

interri ed alla lobo in iti^senta/wm: — del Dollor Carlo 
lìcaìe — Con 21 tavole lilo^ratiile delle quali 3 a colori . > 

[In. I > I -i i:< i >l I IH'.I.I.E Si li UH' ICI1IIATE Sl'EiaU.UENTE IN COLLINA — 

dell'Ingegneri: Cupo C'inaiano Monti 

Trattato di ibrovietria e di idraulica pratica — del professore 
Domenico Tinozza » 1 

li, moto bei sistemi rigidi — del l'rof. Domenico Ttirtiziti . . ■ 

Il bilancio della pcdulici istriziiive bel Hixno d'Italia per 
l'anso I DOLI — HeUnione alla (laniera dei Drpulali del depu- 
talo prof. Angelo Mcsscdan.Ha :i nome della Commissione del 
Dilancia . . . *. > 

Sulla ouADRATitii bi lie si: inr.n; iuìlI.K yùlTB — Manuale pra- 
tico per Giambultinla Tahiti, iiigegnr.ro » 

Esperimenti u " 



l'ing. A- l'arraclii'lti — [in volume con 'l'avola 
Manuale di meccanica — il c 1 1 ' Ing. A. Parrocltelti 

HaCCOLTA 111 TAVOLE E FORMALE AD 1130 DI 

Cav. Antonio Ciuitaìnpi — Un volume di iljt! pagine in ti" 
grande, con RI incisioni intercalale nel lesto. — Seconda edi- 
zione rivedi! la ed aceresriula nrilevoluiente dall' autore . . ■ 51 

F.ESISTEN/1 HFJ M1TERIAI.I IHPIECATI NELLE ' MS I IIE/lONI ~ LeZÌOnì d Ì 

Meccanica ['ralica ili Arturo Murai, I "'ìicrale il'Ai'liglir.ria, mem- 
liro dell' Istillilo di Francia, ere. l'rinin versione indiana del- 
l' ing. Cav. Animila Cnnlnlupi — Un volume di 100 pagine 
in 0" grande con ti tavole in rame » I 

JI.lM'AI.K PRATICO BI GEOMETRIA AD ISO IIEW.' INRL STRIALI l'Eli FACI- 
LITARE boni sl'i;i:n: ut iusecno — di Fortunato Lodi, Archi- 
tetto onorari" di Sua Maeslii l'ed., pnilVssnre di disegno ncl- 
1" Liiiiverfili'i di llolognn, ecc. — Un volume in U" grande 

corredato di 230 inlagli intercalali nel testo « ■'■ 

Stoma dell' AiielliTETTiiiA IV Ktlwii'i — Cu mi B ci a ii ilo dalla sua 
origine lino al secolo XVII, l'ultiliealti in corrispondenza alla 
Slona della Oiiillà dei Popoli, ed alla naturale progressione 
delle idee, di Fr. Tacconi — Un volume in H" granile. . ■ '. 

[,V SCIEMA E 1,1 PRATICA PF.R I.A STIMA DELLE PROPRIETÀ' STABILI — 

ilei Cav. Antonio Cantalupi, Ingegnere Capo del Genio Civile — 
2." Adizione riveduta ed ampliala dall' .\nlorc — In grosso vo- 
lume in 0° grande corredalo di circa Ut) incisioni . . . » 1 
Nozioni selle consegne, riconsegne e bilanci, secondo i mf.toih 
adottati is Lombaddia — Opera clic lii seguilo alle Stinte delle 
proprietà Slabili, del Cav. Antonio Cantahtjii, Ingegnere Capo 
del Genio Civile ' 
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av. /. Airi 

1 r j vilu ~ 1/ ;ra constar* 

-"V' 1 ' '-"l^i'io con :.<; f, rnni[ T ,. 
s 9 i :i<i.-[-ì.:i !al L ' i i ■ - 1 in t i„ r. i ,1 



n ' n 12. — 

M-jgg. fciv. /. Porro Sono pub- 
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